
















































































CAO VẪN ĐƯA • HUỲNH VẪN ÚT - NGUYỄN văn DƯVÊN 


tyiẢi Cài tậfi 

HÓA HỌC 10 

NÂNG CAO 


NHÀ XUÂT BẢN 

1*31 ĐẠI hqc quốc gia hà nội 


Đơn vị liên kết: 
Công ty tề* hoa hòng 



c ãÙtf/nối>itSU' 

Quyền sách GIẢI BÀI TẬP HÓA HỌC 10 
NÂNG CAO này được biên soạn theo chương 
trình sách giáo khoa hiện hành, nhàm giúp các 
em có tài liệu tham khảo đề ôn tập, củng cố kiến 
thức, đổng thời vận dụng dề làm những bài tập 
có dạng tương tự hoặc nâng cao đạt kết quả tốt. 

Quý thầy cô và quý phụ huynh có thể xem 
quyển sách này như tài liệu tham khảo thêm. 

Chúng tôi mong nhận dược ý kiến xây dựng 
từ quý dộc giả. 


NHÓM BIÊN SOẠN 



@h ưónụ 1. NGUYÊN TỬ 


§1. THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. THÀNH PHẦN CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 

Dựa trên giả thuyết về nguyên tử của Dalton, các thí nghiệm của nhà bác 
học Anh Rutherlor và nhà bác học Đan Mạch Bohr đã xác định được: 
Nguyên tử là phần nhỏ nhất của vật chất, trung hòa điện, gồm hạt nhân 
mang điện tích dương và lớp vỏ electron mang điện tích âm. 


Thành phần cáu tạo nguyên tử 



Loại hạt 

Kí hiệu 

Điện tích 

Khối lượng 

Nhân 
nguyên tử 

Proton 

p 

q p =L6.10~ I9 C 
hay q p = 1 + 

m H = l,67.10~ 27 (kg) 

* lu 

Nơtron 

n 

q„ = 0 

m L . = 1,67.10 _27 (kg) 

* lu 

Vỏ 

nguyên tử 

Electron 

e ’ 

q c = —1,6.10~ I9 C 
hay q c = 1- 

m c =9,1.10" , '(kg) 

* 0,00055ù 


II. KÍCH THƯỚC VÀ KHÔI LƯỢNG NGUYÊN TỬ 

1. Kích thưđc nguyên tử: Xem nguyên lử như một quả cầu => Đường kính của 
nguyên tử khoảng 10 "'m và đường kính của hạt nhân khoảng 10~ l4 m. 

2. Khói lượng nguyên tử: 

Khôi lượng nguyên tử = khôi lượng proton + khối lượng nơtron + khối lượng 
electron. Nhưng vì khối lương electron rất nhỏ, không đáng kể so vđi khôi 
lượng proton và khối lượng nơtron nên có thể coi: 

Khôi lượng nguyên tử = khôi lương proton + khôi lượng nơtron 

3. Nguyên tử lượng (nguyên tử khối) (NTL); Là khối lượng của 6,023.10 31 
nguyên tử. 

Chú ý: Khối lượng của 1 đơn vị u = 1.66.10" 27 (kg). 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Các hạt câu tạo nên hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là: 

A clectron và proton. B. proton và nơtron. 

C nơtron và electron. D. electron, proton và nơtron. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là: 
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A. proton và electron. B, nơtron và electron. 

c. nơtroh và proton. D. nơtron, proton và electron. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

3. Nguyên tử khối của neon là 20,179. Hãy tính khối lượng của một nguyên tử 
neon theo kg. 

4. Kết quả phân tích cho thấy ưong phân tử khí CO 2 có 27,3% c và 72,7% o 
theo khối lượng. Biết nguyên tử khối của c là 12,011. Hãy xác định nguyên 
tử khối của o. 

5. Biết rằng khôi lượng một nguyên tử oxi nặng gấp 15,842 lần và khối lượng 
nguyên tử cacbon nặng gấp 11,906 lần khối lượng cùa nguyên tử hiđro- Hỏi 

nếu chọn ± khối lượng nguyên tử cacbon làm đơn vị thì H, o có nguyên tử 

khối là bao nhiêu? 

-Hkứhệ ÌẪh ỆÌÀl 

1. Chọn B. Hạt nhân nguyên tử được câu tạo bởi các hạt proton và nơtron. 

2. Chọn D. Hầu hết các nguyên tử đều được câu tạo bởi 3 loại hạt: Proton, nơtron 
và electron. Trong đó proton và r.ơtron tập trung ở hạt nhân nguyên tử còn 
electron chuyển động xung quanh hạt nhân tạo thành lđp vỏ nguyên tử. 

3. Khối lượng của một nguyên tử neon tính theo kg: 

m Nc = 20,179.1,66.10' 27 kg « 33,5. lO" 27 (kg). 

4. Ta có: 

%0= M °; 2 - .100 3 » 72,7= — .- .100=>M„= 15.99U. 

M c +M 0 .2 12,011 + M 0 .2 

5. Khối lượng của 1 nguyên tử c là 12u. 

12 

Thóp đề bài ta có: Mc = 11,906 .Mh => M H = — = l,008u. 

v 11,906 

M«= 15,842.Mh = 15,842.1,008 = 15,969u. 


§ 2 . HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ - NGUYÊN Tố HÓA HỘC 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 

Gồm hai loại hạt là proton mang điện tích dương và nơtron không mang độn 
tích. 

- Proton (p): Mang điện tích dương q p = +1,6.10 - ' 9 culông (1+), có kiôi 
lượng =1,6726.10 27 kg. 

- Nơtron (n): Không mang điện tích, có khôi lượng = 1,6726.10 27 kg. 
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I . Oiện tích hạt nhân: Sô đơn VỊ điện tích hạt nhân = sô proton = số electron. 

2. Sô khối (A): Là tổng sô hạt proton (Z) và tổng sô hạt ndtron (N): A = z + N. 

II. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

1. Hịni nghĩa: Nguycn tô hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt 
nhán. 

2. Số liệu nguyên tử (Z): Sô dơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một 
ngiyên tô được gọi là sô hiệu nguyên tử của nguyên tô đó. 

3. Kí kiệu nguyên tử 

X: (í hiệu của nguyên tố. 

7:5Ố hiệu nguyên tử = sô điện tích hạt nhân = sô p = sô e. 

A: Số khôi. 

Kí liệu nguyên tử: 7 X 
Víiụ: Ị] Na, ”ci, f 3 Al. 

B. BAI TẬP CĂN BẢN 

1. Ngiyên tô hóa học là những nguyên tử có cùng: 

A. fố khối. B. sô nơtron c. sô proton. D. sô’ nơtron và proton. 
Chon đáp án đúng. 

2. Kí liệu nguyên tử biểu thị đầy đủ đặc trưng cho nguyên tử của một nguyên' 
tố lóa học vì nó cho biết: 

A. (ố khối A. 

Bi. !ố hiệu nguyên tử z 
c. Ìguyên tử khôi của nguyên tử. 

D. lô khôi A và sô đơn vị điện tích hạt nhân. 

Chon đáp án đúng. 

3. Mã' cho biết mối liên hệ giữa số proton, sô đơn vị điện tích hạt nhân và số 
e leítron trong một nguyên tử. Giải thích và cho ví dụ. 

4. Mã' cho biết số đơn vị điện tích hạt nhân, sô proton, số nơtron và số electron 
Ciùacác nguyên tử có kí hiệu sau đây: 


a) 

Li, ỉ]Na 

• 19 N 

40 Pn 
, 20 '“ a 

234 
> 90 

Th. 

b) 

H , 2 He , 

I2 r 

6 • 

16 Q .1 

X 1! 

'? 

í * > 

54 r- 
26 ^ C ' 


5. Cáíh tính sô’ khôi của hạt nhân như thế nào? Nếu nói số khối bằng nguyên tử 
khói thì có đúng không? Tại sao? 

6. Ytr (Y) dùng làm vật liệu siêu dẫn có sô khối là 88. Dựa vào bảng tuần 
hioàn, hãy xác định số proton, số nơtron và sô electron của nguyên tử nguyên 

tổ L 
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‘Hnớng ìán giải 

1. Chọn c. Nguyên tố hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhìn 
(hay sô proton). 

2. Chọn D. 

3. Trong nguyên tử ta luôn có: 

Sô đơn vị điện tích hạt nhàn = sỏ proton = sô electron. 

Độc giả tự giải thích và cho ví dụ. 

4. 



iihỉiMia 

Sô proton 

Sô nơtron 

Số electron 

a) 3 Li 

3 

3 

4 

3 

rĩ Na 

11 

11 

12 

11 

"K 

19 

19 

20 

19 

411 Ca 

20'~ a 

20 

20 

20 

20 

234 x . 

ýỏl h 

90 

90 

144 

90 

b) Ịh 

1 

1 

0 

1 

ỉ He 

2 

2 

2 

2 

\2ọ 

6 

6 

6 

6 

I6 0 

8 

8 

8 

8 

31 p 

I5 r 

15 

15 

16 

15 

54 E 

26 Lc 

26 

26 

28 

26 


5. Sô khôi (A) là tổng số hạt proton (Z) và nơtron (N) có trong hạt nhân nguycn 
tử.Tacó: A = z + N. 

Một cách gần đúng, vổ trị sô của số khối bằng nguyên tử khôi. Vì khối lưỢig 
nguyên tử được coi như bằng lổng khối lương các hạt proton và ncltron có troig 
hạt nhân nguyên tử. Mỗi hạt proton và nơtroncó khỏi lượng gần bằng lu 

6. Tra trong bảng tuần hoàn ta có: Zy - 39. 

Theo đề bài: Ay = 88 ro N = A z = 88 39 = 40. 

Vậy sô p là 39, sô e là 39 vá sỏ n là 49. 


8 - OBT HÓA HỌC 10 NC 












§3. ĐỒNG VỊ - NGUYÊN TỬ KHốI VÀ 
NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. ĐỒNG VỊ 

Đinh nghĩa: Những nguyên lứ của cùng một nguyên tô hóa học có cùng sô 
proton nhưng khác sô nơtron (sô khôi) được goi là đồng vị. 

Ví dụ: Oxi có 3 đồng VỊ là: ^'O. Ịị 7 o, o. 

- Cả 3 dồng vị có X proton trong hạt nhân, nhưng so nđtron lần lượt là 8, 9, 10. 
Các đồng VỊ của cùng một nguyên tỏ có các tính chất hóa học giông nhau. 

II. nguyên tử khối - KHỐI LƯỢNG MOL NGUYÊN TỬ TRUNG BÌNH 

1, Nguyên tử khôi: Nguyên tử khỏi của một nguyên tử cho biêt khối lượng của 
nguyên tử dó năng gấp hao nhiêu lần đơn vị khôi lượng nguyên tử. 

2. Nguyên tử kh(Vi trung hình (khỏi lượng mol nguyên tử trung bình) 

Hầu hết nguyên tố hóa học là hỗn hđp của nhiều đồng vị, nên khối lượng 
nguyên tử ciia nguyên tố là khôi lượng nguyên tử trung bình của hỗn hợp các 
đồng vị bền. _ 


— Khối lượng dồng vị các hỗn hợp 

Tống sô nguyên tử đồng vị 

11.,. 7 AịXị + AọX; +... + A n x n 


Xị + x 3 + ... + x n = 100 


Ví dụ: Trong tự nhiên, Ni có các đồng vị sau 

2* Ni SÍNi 2> r i 2« Ni 

67,76% 26,16% 2,42% 3,66% 

Nguyên tử khối trung hình của Ni là 

- 58.67,76 t 60.26,16 + 61.2,42 + 62.3,66 co x 

A = ——- ---—-= 68,74 (u). 

100 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nguvên tố cacbon có hai đồng vị bền: J, 2 C chiếm 98,89% và Ị, 3 C chiêm 

1,11%. Nguyên tử khôi trung bình của nguyên tô cacbon là: 

A. 12,500 B. 12,011 c. 12,022. D. 12,055. 

2. Cho biêt sô proton, số nơtron và sô clcctron của các đồng vị sau dây: 

a) lĩ Si, »Si. ^Si. b) ịị Fe, ^Fe. ^Fe, “Fe . 
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3. Nguyên tử khối trung bình của bạc bằng 107,02 lần nguyên tử knôi của 
hiđro. Nguyên tử khối của hiđro bằng 1,008. Tính nguyên tử khôi trung; bình 
của bạc. 

4. Cho hai đồng vị hiđro và hai đồng vị của clo vđi tỉ lệ phần trăm số nguyên tử 

chiếm trong tự nhiên như sau: ỊH (99,984%), (0,016%), ^Cl (75,77%), 

”ci (24,23%). 

a) Tính nguyên tử khôi trung bình của mỗi nguyên tô. 

b) Có thể có bao nhiêu loại phân tử HC1 khác nhau tạo nên từ hai lồ ng vị 
của hai nguyên tô' đó? 

c) Tính phân tử khối của mỗi loại phân tử nói trên. 

5. Nguyên tử khối trung bình của đồng bằng 63,546. Trong tự nhiên, dồmg có 
hai đồng vị lịCu và 2 yCu . Tính tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của lồ ng vị 
2 I Cu tồn tại trong tự nhiên. 

6. Cho hai đồng vị Ị H (kí hiệu là H) và 2 H (kí hiệu D). 

a) Viết các công thức phân tử hiđro có thể có. 

b) Tính phân tử khôi của mỗi loại phân tử. 

c) Một lít khí hiđro giàu đơteri ( 2 H) ở điều kiện tiêu chuẩn nặng 005'gam. 
Tính thành phần phẩn trăm khối lượng từng đồng vị của hiđro. 

•Hướng ìãn glẲl 

„ ,.w 12.98,89 + 13.1,11 

1. Chọn B. Ta có: Mc = - ~r - = 12,011 (đvC) 


Kí hiệu nguyên tử 

Số proton 

Số nơtron 

Số electron 

a) ĨĨSi 

14 

14 

14 

2y Si 

I4 S1 

14 

15 

14 

30 Si 

14 01 

14 

16 

14 

b) 

26 

28 

26 


26 

30 

26 


26 

31 

26 

26 Fe 

26 

32 

26 


3. Theo đề bài, ta có: A Ag = 107,02.M H = 107,02.1,008 = 107,876 u. 

4, a) Nguyên tử khối trung bình mỗi nguyên tô'. 

í,_._, . — aA + bB 

Ap dụng công thức: A = ---— 

a + b 

Ta tính được Ah = 1,00016 u; Aci = 35,4846 u. 
b) Kí hiệu 2 H là D. Các loại phân tử hiđro clorua có thể có: 
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Công thức phân tử: H,- Cl; H,' 7 7 ri; D^Cl; D, 7 C1 
C) ['hàn tử khối tương ứng của bốn loại trên là: 36; 38; 37; 39. 

5. Gọi X là phẩn trăm của đồng vị 7 ’ỷCu => phần trăm của đồng vị 2ỈCu là (100-X) 
63.X+65.(100 x) 


Ta có: Acu 


100 


= 63,546 => X * 73. 


Vây tỉ lệ phần trăm sô nguyên tử của đồng vị 2 yCu là 73%. 


6. a) Có 3 loại công thức phán tử hiđro là: H 2 ; HD; D 2 . 
b) Phân tử khôi của mỗi phân tử là: 2; 3; 4. 

C) Gọi X là phần trăm của đồng vị D phần trăm của đồng vị H là (100- x) 

Ta có: ~ = 0,05.22,4. Giải ra được %D = 12%; %H = 88%. 

100 100 


§4. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON 
TRONG NGUYÊN TỬ - OBITAN NGUYÊN TỬ 

A TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

1. Vỏ nguyên tử: Là vùng không gian hao quanh hạt nhân chứa toàn bộ các 
đám mây electron hay loàn hộ các obitan. 

ịsố electron = sỏ proton = z 

2. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử: Electron chuyển động 
cuanh hạt nhân vđi vận tốc rất lớn nên được xem như tao nên một đám mây 
^hứa điện tích âm bao quanh hạt nhân. 

II OBIAN NGUYÊN TỬ 

1. Mâv clectron; Các electron chuyển động không ngừng quanh hạt nhân vđi 
vận tốc vô cùng lđn và hình thành đám mây electron. 

2. Obitan nguyên tử: Là khu vực không gian xung quanh hạt nhân mà tại đó 
xác suất có mặt (xác suất tìm thây) electron khoảng 90%. 

3. Hình dạng obitan: - Obitan có dạng hình cầu. 

- Obitan có dạng hình sô 8 nổi. 

- Obitan và phân lđp f có 7 obitan. 

- Obitan d và f có dạng phức tạp hơn. 

B BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Obitan nguyên tử híđro ỏ trạng thái cơ bản có dạng hình cẩu và có bán kính 
trung bình là: 
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A. 0,045nm. B. 0,053nm. c. 0.098nm. D. O,058nm. 

2. Ohilan Pỵ có dạng hình sô tám nổi: 

A. được định hưđng theo trục z. B. được định hưđng theo trục ). 

c. được định hướng theo trục X. D. không định hướng theo trục nàằo. 

Chọn đáp án đúng. 

3. Đáp án nào đúng trong các đáp án sau đây? 

Trong nguyên tử hiđro electron thường được tìm thây: 

A. trong hạt nhân nguyên tử. 

B. bên ngoài hạt nhân, song ở gần hạt nhân vì electron bị hút bdi hạt proiton. 
c. bên ngoài hạt nhân và thường ở xa hạt nhân, vì thể tích nguyên tử à mây 

electron của nguyên tử đó. 

D. cả bên trong và bên ngoài hạt nhân, 'I electron luôn được tìm thấy ôt hất 
kì chỗ nào trong nguyên tử. 

4. Có thể mô tả sụ chuyển động của electron trong nguyên tử bằng các qiỹ đạo 
chuyển dộng không? Tại sao? 

5. Theo lí thuyết hiện đại, trạng thái chuyển động của eleclron trong nguyên tử 
được mô tả bằng hình ảnh gì? 

6. Trình bày hình dạng của các obitan nguyên tử s, p và nêu rõ sự địnhhuíớng 
khác nhau của chúng trong không gian. 


•HtiỞHỹ iẫn (ỊlÀl 


t. Chọn B. 2. Chọn B. 3. Chọn J. 

‘ , A , a7 , V • , . » 

4. Không thê mò tá sự chuyên động của electron bãng cúc quỹ dạo íhiuyển 
động, vì electron là hạt vi mô chuyển động râ"t nhanh. Không thể xác ‘định 
được chính xác vị trí của electron. 

5. Theo lí thuyết hiện dại. trang thái chuyển động của electron trong nguyê n tử 
được mò tả bằng hình ảnh đám mây electron. 

6. Hình ảnh minh họa: 



Từ hình ảnh trên cho ta: 

- Obitan s có dạng hình cầu. 

- Obitan p gồm 3 obitan, có dạng hình số 8 nổi: 
+ Obitan p, định hướng theo trục X. 

+ Obitan Pj dinh hưđng theo trục y. 

+ Obitan p, dịnh hướng theo trục z 
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§5. LUYỆN TẬP THÀNH PHAN cấu tạo nguyên tử. 
KHỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ - OBITAN NGUYÊN TỬ 

1. Một nguyên tử của nguyên tù X có 75 eleclron và 110 nơtron. Hỏi kí hiệu 
nguyên tử nào sau đây là của nguyên lổ X? 

A 1I Í. 5 V R ỊK-W c !*Í 5 Y n Y 

A Ị10 A. n. 1X5 A. V 75 A. u. 1X5 A. 

2. Nguyên tử nào sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 19 proton và 19 electron? 

A |ịci B. Ỉ'K c. ixAr D. 20 Ca. 

3. Theo sô liệu ở SGK hóa 10. Hãy tính: 

a) Khôi lương (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 electron). 

b) Tỉ sô' khôi lương của electron trong nguyên tử nitơ so với khôi lượng của 
toàn nguyên tử. 

4. Biết rằng nguyên tô argon có ba đồng vị khác nhau, ứng vđi sô khối 36; 38 

và A. Phần trãm sô nguyên tử của các đồng vị tương ứng lần lượt bằng: 

0,34%; 0,06%> và 99,6%. Tính số khối của đồng vị A của nguyên tố argon, 
biết nguyên tử khôi trung bình của argon bằng 39,98. 

5. Ngu) 

a) Tính nguyên tử khối trung bình của Mg. 

b) Giả sử trong hỗn hựp nói trên có 50 nguyên tử 25 Mg, thì số nguyên tử 
tương ứng của hai đồng vị còn lại là bao nhiêu? 

•Hướng iẪn giải 

1. Chọn c. Theo đề bài, trong (X) có 75 electron và 110 nđtron. 

=>z= 75 và A = 75+ 110= 185. Kí hiệu X . 

2. Chọn B. Kí hiệu ]ụK cho ta biết: 

SỐ proton bằng 19 và số electron bằng 19. số nơtron bằng 39 - 19 = 20. 

3. a) Khôi lượng cùa nguyên tử nilơ: 

Tổng khối lượng của electron: 7.9,1.10 _2K = 63,7.10 2li (gam) 

Tổng khôi lượng của proton: 7.1,67.10 24 = 1 l,69.10‘ 27 (gam) 

Tổng khối lượng của nơtron: 7.1,675.10“ 24 = 1 1,725.10 24 (gam) 

Khối lượng của nguyên tử nitơ: 

rrtnguyỏn lử ^ưiprotnu + Xm n ,Ịy. on Xnì c >n “ 23,42.10- 24 (g). 
b) Tỉ sô' khối lượng của electron so vđi khôi lượng nguyên tử nitơ: 

™ u = 63,7,10 28 = 2 72.10' 4 * -Ĩ1 
m nguyên tử 23.42.10 24 10000 

Từ kết quả trên, ta có thể coi khôi lượng nguyên tử bằng khôi lượng hạt nhân 
nguyên tử. 


'n tô Mg có ba đồng vị ứng với thành phần phần trăm như sau: 


Đồng vị 
% 


78,99 
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4. Nguyên tử khối trung bình của argon là: 

Ã . 36.0.34 4 38.0.06 + A.99.6 = => A = 40. 

100 

Vậy các dồng vị của argon là: 16 Ar (0,34%); 3x Ar(0,06%); 40 Ar (99,6%). 

5. a) Nguyên tử khối trung bình của Mg: 

- 24.78,99 + 25.10 + 26.11,01 - . - 

Am* = -——- = 24,3 u. 

• 1AA 


100 

b) Tỉ lệ các đổng vị: Theo tỉ lệ đã cho ta có: 

24 Mg ”Mg 

78,99 nguyên tử 10 nguyên tử 

?nguyên tử 50 nguyên tử 

.4. 24»« .» 50.78,99 


26» 


Mg 

11,01 nguyên tử 
? nguyên tử 


Sô nguyên tử 24 Mg là: 

, _, , 26»#_ 1» 50.11,01 

Sô nguyên tử 2h Mg là: 


= 395(nguyên tử) 
= 55(nguyên tử) 


Số nguyên tử Mg là: —^— = 55 (nguyên tử) 

Vậy: nếu có 5 nguyên tử 25 Mg thì có 395 nguyên tử 24 Mg và 55 nguyên 
tử 26 Mg. 


§6. LỚP VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

A. TÓM TẮT Lf THUYẾT ' 

I. LỚP ELECTRON 

Trong vỏ nguyên tử, các elecưon chuyển động xung quanh hạt nhân vđi 
nãng lượng khác nhau. Những electron ỏ gần các hạt nhân liên kết vđi hạt 
nhân chặt chẽ nhất. Ta nói chúng ở mức năng lượng thấp nhâ't. Những 
electron càng đ xa hạt nhân có năng lượng càng cao và liên kết vđi hạt nhân 
càng yếu, chính vì thế khi hoạt động hóa học các nguyên tử kim loại nhường 
các electron lđp ngoài cùng. Những electron có mức năng lượng xấp xỉ nhau 
hợp thành một lđp. Có tối đa 7 lđp, được đánh số (thứ tự từ trong hạt nhẴn ra 
ngoài) n =1,2, 3,4 hoặc kí hiệu bằng các chữ cái tưưng ứng K, L, M, N, o, p, Q. 

II. PHÂN LỚP ELECTRON 

Mỗi lđp electron lại chia thành nhiều phân lđp (kí hiệu s, p, d, 0- Các 
elecưon trong một phân lđp có mức năng lượng bằng nhau. 


III. SÔ' ELECTRON TRONG MỘT PHÂN LỚP, MỘT LỚP 


Lđp 

K(n =1) 

L(n = 2) 

M(n = 3) 

N(n = 4) 

Phân lđp 

ls 

2s 

ES 

3s 

E9 

3d 

4s 

El 

4d 

4f 

SỐ electron tối đa 

2 

2 

6 

2 

6 

10 

2 

6 

10 

14 

2 

8 

18 

32 
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IV. số OBITAN NGUYÊN TỬ TRONG MỘT PHÂN LỚP ELECTRON 

Phán lđp s có 1 obitan. 

Phán lơp p có 3 obitan. 

Phân Iđp d có 5 obitan và phân lớp í'có 7 obitan . 

V. SỐ OBITAN NGUYÊN TỬ TRONG MỘT LỚP ELECTRON 


Sô obitan trong lớp electron thứ n là n 2 obitan. 


L(1p 

Sô obitan 

Kín = 1) 

l 2 = 1, đó là obitan s. 

L(n .= 2) 

2 2 = 4, gồm 1 obitan 2s và 3 obitan 2p. 

M(n = 3) 

3 2 = 9, gồm 1 obitan 3s; 3 obitan 3p và 5 obitan 3d. 

N(n = 4) 

4 2 = 16, gồm 1 obitan 4s; 3 obitan 4p; 5 obitan 4d và 7 obitan 4f. 


B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Các clectron của nguyên tử nguyên lô X được phân bô trên 3 lđp, lđp thứ ba 
có 6 electron. số đớn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nguyên tô' X là con 
số nào sau đây? 

A. 6. B.8. c. 14. D. 16. 

2. Các obitan trong một phân lđp electron: 

A. có cùng sự định hướng trong không gian. 

B. có cùng mức năng lượng. 

c. khác nhau về mức năng lượng. 

D. có hình dạng không phụ thuộc vào đặc điểm mỗi phân lớp. 

Hây chọn đáp án đúng 

3. Thê nào là lớp và phân lớp electron Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp electron? 

4. Hãy cho biết tên của các lớp electron ứng với các giá trị cùa n = 1, 2, 3, 4 và cho 
biết các lđp đó lần lượt có bao nhiêu phân lđp electron? 

5. Hây cho biết sô* phân lđp electron, sô obitan có trong lớp M và N. 

6. Vẽ hình dạng các obitan ls, 2s và các obitan 2p x , 2p y , 2p ỵ . 

ìầm giai 

1. Chọn D. Sự phân bố electron vào các lđp của nguyên tử nguyên tố (X) là: 
ls J 2s 2 2p A 3s J 3p 4 => sô" đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử (X) là: 16. 

2. Chọn B. Các obitan trong cùng một phân lớp elecừon thì có cùng mức năng lượng. 

3. - Lđp electron bao gồm các electron có mức năng lượng gần bằng nhau. 

- Phân lđp electron bao gồm các electron có mức nẫng lượng bằng nhau. 

4. Tên cùa các lđp elcctron: 

- ững vđi n = 1 là lớp K. - ứng với n = 2 là lđp L. 

- ứng vđi n = 3 là Iđp M. * - úng vđi n = 4 là lđp N. 

Số phân lđp electron trong mỗi lđp: - Lđp K có 1 phân lđp (ls). 

- Lđp L có 2 phân lớp (2s, 2p). 

- Lđp M có 3 phân lđp (3s, 3p, 3d). 

- Lđp N có 4 phân lđp (4s, 4p, 4d, 4f). 

5. Lđp M (n = 3) có 3 phân lđp electron và có 3 2 = 9 obitan. 
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Lđp N (n = 4) có 4 phân lđp electron và có 4 2 = 16 obitan. 
6. Hình dạng các obitan ls, 2s và các obitan 2p*. 2p v , 2p, là: 



A ° 1s ' 2s A ° 2 e* A02PV A0 2pz 

§7. NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. NẨNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

1. Mức năng lượng obitan nguyên tử 

- Trong nguyên lử, các electron trên mỗi obitan có một mức năng lượng 
xác định. Người ta gọi mức nãng lượng này là mức năng lượng obitan 
nguyên tử. 

- Các electron trên các obitan khác nhau của cùng một phân lđp có nẫng 
lượng như nhau. 

2. Trật tự các mức nâng lượng obitan nguyên tử 

Thực nghiệm và lí thuyết cho thấy khi số hiệu nguyên tử z lăng, các mức năng 

lượng OA tăng dần theo trình lự sau: 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6 s 4f 5d 6p 7s 5f 6đ... 

II. CÁC NGUYÊN LÍ VÀ QUY TAC phân Bố ELECTRON TRONG 

NGUYÊN TỬ 

1. Nguyên lí Pau-li: 

a. Ô lượng tử: Để biểu diễn obitan nguyéĩĩ Tử một cách đơn giản, người ta 
còn dùng ô vuông nhỏ (T~l) . được gọi là ô lương tử. 

b. Nguyên lí Pau-li: "Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhât là hai electron và 

hai electron này chuyển động tự quay khác chiều nhau xung quanh trục riêng 
của mỗi electron”. 1 

Khi một obitan đã có đủ 2 electron, ta nói rằng các electron đã ghép đôi 
t ị (thường không tham gia vào việc tạo thành liên kết hóa học). Một 
obitan chỉ chứa 1 electron, ta nói rằng electron độc thân ỊTỊ (electron này 
tham gia vào việc tạo thành liên kết hóa học ). 
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2. Ngiọên lí vững bền: (í trang thái cơ han, trung nguyên tử các clcctron chiêm 
lẩn lượt những ohitan có mức nang lương từ ihâp đên cao. 

1 s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p fis 4f 5d 6p 7s 51 6d... 

3. Qii) tác Hun: Trong cùng một phân lơp, các electron sẽ phán hô trên các 
ohitín sao cho sô clcctron độc thân là tối đa và các electron này phải có 
chiều tự quay giông nhau. 

Chúý: Các electrơn độc thân trong một nguyên tử được kí hiệu hằng các mũi , 
tên lùng chiều, thường được viét hướng lén trên. 

Ví da: °N: I s 2 2s 2 2p' 


ls’ 2s’ 2p* 


UD 


TT E 


III. CÂU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

1. Cấu hình clectron nguyên tử 

Câu hình electron nguyên lử hiéu điền sư phán bỏ electron trên các phân 
lóp thuộc các Idp khác nhau. 

- Quy ươc cách viêt câu hình elcctron nguyên tử: 

4 Số thứ lự iơp clectron đươc viêt bằng các chữ sô (1,2, 3...). 

4 Phân lớp được kí hiệu bằng chữ cái thường (s, p, d, ọ. 

4 Sô cleclron được ghi bằng chỉ sô ở phía trôn, bên phải kí hiệu của 
phân lớp (s\ 

- Bắt đầu lừ phán lớp 3d có sự “chèn” mức năng lượng, nên câu hình 
I cctron của từ phân lớp 4s trơ đi không còn trùng với mức năng lượng. Như 
vìy khi biểu diễn cấu lừnh clcctron bang chữ và số, ta chú ý hai trường hợp 
SÍU dây: 

4 Với những nguyên từ có z: 20, câu hình clectron triing với mức nâng lượng. 
Ví dụ: Viết cáu lùnh electron của Ca (Z = 20). 

Câu hình eletron cua Ca: 1 s‘ 2s : 2p h 3s‘ 3p fi 4s 2 . 

4 Vđi những nguycn tử cổ z > 20, bắt đầu lừ nguyên lô thứ 21. 

Trước hết viết sự phán bó’ clectron theo mức năng lương, sau dó sắp 
xếp lại theo từng lớp để được câu hình clectron. 

Ví dụ: Viết cấu hình clcctron của Br (Z = 35). 

Phân bốelectron theo mức năng lượng: ls : 2s' 2p ft 3s 2 3p h 4s 2 3d lu 4p s . 
Cấu hình electron cùa Br: ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p f ’3d l "4s 2 4p , hay I ArỊ 3d"'4s 2 4p\ 


Đặc liểm cùa lớp electron ngoài cùng 

Các electron ỏ lđp ngoài cùng quyết định tính chất hóa học của một nguyên tố. 

- Các nguyên tử có 8 electron lđp ngoài cùng đều rất bền vừng. Đó là các 
n.cuyên tử khí hiếm (trừ khí hiếm He có sốelectron lđp ngoài cùng là 2). 

- Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ẻl lđp ngoài cùng là các nguyên tử kim 

icại (trừ H, Hfc yậ/ỆT 51A HA NU | 

rRUN J 3 TA 'V thông tin thư viển ì 


L 




l 
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- Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng thường là các nguyên 
lử phi kim. 

- Các nguyên tử có 4 electron ở lđp ngoài cùng có thể là nguyên tủ kim 
loại hay phi kim. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 


1. Hãy ghép cấu hình electron ỏ trạng thái cơ bản vđi nguyên‘tử thích hỢp. 

Câu hình electron Nguyên tử 

A. ls 3 2s 2 2p 5 a.Cl 

B. ls 3 2s 2 2p 4 b. s 

c. ls 3 2s 3 2p 3s 2 3p 4 c.o 

D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . d.F. 

2. Sự phân bô eỉectron trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc 
gì? Hãy phát biểu các nguyên lí và quy tắc đó. Lây ví dụ minh họa. 

3. Tại sao trong sơ đồ phân bô elecưon của nguyên tử cacbon (C: ls 2 2s 2 2p 2 ), 

phân lđp 2p lại biểu diễn như sau:_ 


4. Hãy viết câu hình electron của các nguyên tử có z = 20, z = 21, z = 22, z = 24, 
z = 29 và cho nhận xét cấu hình electron của các nguyên lử đó khác nhau thê nào? 

5. Hãy cho biết số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử H, Li, Na, K, Ca, 


Mg, c, Si,0. 

6 . Cấu hình electron nguyên tửcủa các nguyên tố K(Z=19); Ca(Z=20) có đặc điểm gì? 

7. Viết câu hình electron của F(Z = 9), C1(Z = 17) và cho biết khi nguyên tử của 
chúng nhận thêm 1 electron thì Iđp electron ngoài cùng có đặc điểm gì? 


"Htíởnq ặíẲl 

1. Tacó: Cl (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 ; s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 4 

o (Z = 8): 1 s 2 2s 3 2p 4 ; F (Z = 9): 1 s 2 2s 2 2p 5 

Vậy: A - d; B - c; c - b; D - a. 

2. Sự phân bố electron trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc 
là: Nguyên lí Pau-li, nguyên 11 vững bẻn, quy tắc Hun. 

- Nguyên lí Pau-li: “Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhất là hai 
electron và hai electron này chuyển động tự quay khác chiều nhau xung 
quanh trục r iêng của mỗi electron”. 

Ví dụ: t ị : 2 electron ghép đôi; , FFỊ: 1 electron độc thân. 

- Nguyên lí vững bền: “ở trạng thái cơ bản, ưong nguyên tử các elecưon 
chiếm lần lượt những obitan có mức năng lượng từ thấp đến cao”. 

Ví dụ: Câu hình e cùa C1 viết dưđi dạng ô lượng tử 


u 

ti 

ti 

tị 

n 

tị 

ti 

ti 

H 

ls 2 

2s 2 

2Ể. _ 

3s 2 

_ ìl _ 
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Quy tắc Hun: “Trong cùng một phân lớp, các electron sẽ phân bô trên các 
obitan sao cho sô electron độc ihán là tôi đa và các electron này phải có 
chiều tự quay giông nhau" 

Ví dụ: Câu hình e của N viôt dưđi dạng ỏ hổng tử 


Ũ 

tị 

t 1T rt 

ls 2 

2s 2 

y 


3. Theo quy tắc Hun thì sự phân bỏ clectron vào các obitan sao cho sô electron 
dộc thân là tôi đa nên trong phân lớp 2p của cacbon phải biểu diễn như trên. 

4. Câu hình electron của các nguyên tử là: 

/., 20: ls 2 2s ỉ 2p 6 3s 2 3p , '4s 2 . z=21: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p A 3d'4s 2 . 

z = 22: ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 3d 2 4s 2 . z = 24: ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 3d s 4s'. 

/,= 29: 1 s 2 2s 2 2p 3s 2 3p 3d l0 4s 1 . 

Nhận xét: 

Cấu hình z = 20 khác với các câu hình còn lại ở chỗ không có phân lớp 3d. 

Càu hình z = 24 và z = 29 đều có 1 electron ỏ phân lđp 4s. 

Câu hình z = 21 và z = 22 đều có 2 clectron ở phân lđp 4s. 

Ớ cấu hình của z = 24, nêu dũng quy luật thì phải là [Ar] 3d 4 4s 2 , nhưng 
do phân lớp 3d “vội giả bão hòa nửa phân lớp” nên mđi có cấu hình như 
trên. 

Ớ cáu hình của z = 29, nêu đúng quy luật thì phải là [Ar] 3d y 4s 2 , nhưng 
do phàn lớp 3d “vội bão hòa” nên mới có cấu hình như trên. 

5. Câu hình clectron của các nguyên tử: 

H(Z=l):ls l Li(Z = 3): ls 2 2s‘. Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p h 3s‘. 

K (Z = 19): ls 2 2s : 2p h 3s 2 3p f ’4s l . Ca (Z = 20): ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 6 4s 2 . 

Mg (Z =12): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 . c (Z = 6): ls 2 2s 2 2p 2 . 

Si(Z = 14): ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 2 . o (Z = 8): ls 2 2s 2 2p 4 . 

Sô electron lớp ngoài cùng: 

- Nguyên tử H, Li, Na, K đều có 1 eỉectron ở lđp ngoài cùng. 

Nguyên tử Ca, Mg đều có 2 electron ở lđp ngoài cùng. 

- Nguyên tử c, Si có 4 electron ỏ lớp ngoài cùng. 

- Nguyên lử o có 6 electron ở ldp ngoài cùng. 

6. - Câu hình eiectron của K(Z = 19): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 4s l . 

- Câ u hình electron của Ca(Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 . 

Nhận xét: Sự phân bố elcctron trên các obitan nguyên tử của các nguyên tố 
K(Z = 19) và Ca(Z = 20) có đặc điểm là đều bỏ qua phân lớp 3d, các 
electron thứ 19, 20 điền vào phân lớp 4s. 

7. Cấu hình electron của F(Z= 9): ls 2 2s 2 2p 5 . 

Câu hình electron của C1(Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3pt 

Khi nguyên tử nhận thêm 1 electron thì Iđp ngoài cùng có 8 electron, giống 
nguyên tử khí hiếm. 
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§8. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 1 


A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. MỐI LIÊN HỆ GIỮA CÁC SÔ HẠT cơ BẢN TRONG NGUYÊN TỬ 

Đê thuận tiện t.ong việc giải hài tập, mọi sô hạt cơ bản nên diễn về ST hiừu 
nguyên tử (Z) và số nơtron (N) cụ thể như sau: 

Số hạt mang điện dương là số proton: số p = z. 

Số hạt mang điện âm là sô electron: sô e = z. 

Sô’ hạt không mang điện là sô nơtron: sô’ n = N. 

Như vậy: 

- Tổng số hạt cơ bản trong nguyên tử: sô’ p + số e + số n = (2Z + N). 

- Sô hạt mang điện (tổng số hạt mang điện): sô’ p + số e = 2Z 

- Nguyên tử bền: 1Z ổ N < 1,5Z. Dùng để giải cho bài toán thiếu giả thết về 
môi liên hệ giữa các sô’ hạt cơ bản. 

II. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 

1. Những nguyên tử có z <, 20 

Câu hình electron trùng vơi mức năng lượng, viết thẳng cấu hình electron 
Ví dụ: Viết câu hình electron của K (Z = 19). 

Câu hình e của K: ls 2 2s 2 2p* 3s 2 3p fi 4s‘. 

2. Những nguyên tử có z > 20 

Cấu hình electron không trùng vơi mức năng lượng, trong trường hỢo rtiày 
nên thực hiện theo hai bước sau đây: 

• Bước 1: Phân bô electron theo mức năng lượng: 1 s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5?... 

• Bước 2: Câu hình eleetron (sắp xếp lại các lơp từ trong ra ngoài). 

Ví dụ: Viết cấu hình electron của Fe (Z = 26). 

- Phân bố electron theo mức năng lượng: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 4s 2 3d' 

- Câu hình electron của Fe: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p ft 3d 6 4s 2 . 

3. Một số trường hựp ngoại lệ 

Đối vơi một sô* nguyên lô’ nhưCr, Cu, Pd, để có cấu trúc electron bền mấu và 
để phù hợp với các kết quà thực nghiệm, câu hình electron của chúng có rrột vài 
ngoại lệ: Một electron lớp ngoài cùng nhảy vào lớp trong để bão hòa lớp tronịg. 

• Cu (Z = 29) có câu hình elcctron như sau: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 3d" l 4s l 

thay vì ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ft 3d y 4s 2 . 

• Cr (Z = 24) có cấu hình electron như sau: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d , 4s' 

thay vì ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d 4 4s 2 . 

• Pd (Z = 46) có câu hình eleclron như sau: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p , ’3d" l 4s 2 4p fi 4l""5s" 

thay vì I.s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 3d l "4s 2 4p f ’4á y 5is l . 
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III ĐỒNG VỊ 

Ịa = A x • A .x A n .x,, 

I +xT+.- + x n _ 

1 Ai, A 2v là sô khôi của các đồng vị; X|, Xi,... là phần trám sô nguyên tử 
át: đổng vị. 

IV. DẠC ĐIỂM CỦA LỚP ELECTRON NGOÀI CÙNG VÀ TÍNH CHAT 
CỬA NGUYÊN TỐ 

Các electron ở lớp ngoài cùng quyêì đinh tính chât hóa học của một nguyên tố. 
Các nguyên tử có X electron lớp ngoài cùng đều rât bền vững. Đó là các 
nguyên tử khí hiỏm (trừ khí hiếm He có sô electron lđp ngoài cùng là 2). 
Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ỏ lớp ngoài cùng là các nguyên tử kim 
loai (trừ H, He và B). 

Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng thương là các nguyên 
tử phi kim. 

Các nguyên tử có 4 electron ỏ lớp ngoài cùng có thể là nguyên tử kim 
loại hay phi kim. 


B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Nguyên tử của nguyên tố X có tổng sô hạt cơ bản (p, n, e) bằng 52. 
Biết sô hạt không mang điện nhiều hơn số hạt mang điện dương là 1. 

1. Xác định các số hạt cơ bản, sô khối và viết kí hiệu nguyên tô X. 

2. Viết cấu hình e, biểu diễn các e vào các obitan. Ớ trạng thái cơ bàn 
nguyên lử X có bao nhiêu electron độc thân? 

3. Trong tự nhiên X có hai dồng vị, trong dó đồng vị ,5 X chiếm 75%. Biết 
nguyên tử khôi trung bình của X là 35,5u. Xác định đồng vị thứ hai. 


1 Trong nguyên tử X ta có: , , 

[Sô n = N [N - z = 1 

[ Sô’ p = số e = z = 17 
Các >50 hat cơ bản: < , 

[Số n = N = 18 

Sô khôi A = z + N = 35. Kí hiệu nguyên tố X: ” X 
2. Nguyên tử X có 17 e, câu hình e của X: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 5 . 
Biểu diễn electron vào các obitan: 


éịlảl 

Sô p = sô e = z Í2Z + N = 52 
Số n = N 1 N - z = 1 


z = 17 
N = 18 


ti 

ti 

tị 

tị 

tị 

tị 

tị 

ti 

u 

ls 2 

2s 2 

_ lĩL _ 

3s 2 

3p 5 


3. Đồng vị A ' 15 X chiêm 75% => đồng vị A X chiêm 25% 

_ . 7 _ Aị.Xị + A,.x 2 35.75 +A,. 25 -- 

Ta có A = => 35,5 = — -----— => Ai = 37 

X, + X, 100 
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Vậy đổng vị thứ hai là ,7 X chiếm 25%. 

Ví dụ 2: Tổng số hạt mang điện trong hai nguyên tử A và B là 56, trong đó sỏ hạt 

mang điện trong hạt nhân của A ít hơn sô hạt mang điện trong hạt nhân của B là 6. 

1. Dựa vào sô' hiệu nguyên tử các nguyên tô trong hảng tuần hoàn, xác định 
tên của A và B. 

2. Viết câu hình electron, so sánh số electron độc thân của A và B ỏ ircỊng 
thái cơ bản. 

3. X là hợp chát được điều chế trực tiêp bởi A và B. Tính khôi lượng A và B 
cần dùng điều chế 4,68 gam X. Biết hiệu suất phản ứng là 100%. 

ỔỊIẲI 

1. Nguyên tử A có sô p = số e = Z A ; nguyên tử B có số p = số e = Z B - 


Theo để bài ta có 


(2Z,+2Z B 
[Z b .-Z,=6 


56 


<=> 


|Z A =11 

Z B =17 


Vậy A là Na và B là Cl. 

2. Nguyên tử A có 11 e, cấu hình e của A: ls 2 2s 2 2p 6 3s‘. 
Câu hình e của A dưđi dạng ô lượng tử: 


u 

Tị 

Ti 

Ti 

Tị 

T 

ls 2 

2s 2 

_ ìl _ 

3s' 


Nguyên tử B có 17 e, câu hình e của B: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p\ 
Cấu hình e của B dưới dạng ô lượng tử: 


Ti 

Tị 

Tị 

1 n Ị 

Tị 

Ti 

Ti 

Tị 

LU 

ls 2 

2s 2 

_2*!_ 

3s 2 

_ & _ 


Vậy A và B có số electron độc thân ở trạng thái cơ bản là bằng nhau (1 electron). 

3. X là hợp chất NaCl, số mol NaCl: = 0,08 mol 

58,5 


2Na + Cl 2 -> 2NaCl 
0,08 <- 0,04 <- 0,08 
Khối lượng của Na và Cl 2 cần dùng: 

m Ni = 0,08.23 = 1,84 (g); m clj = 0,04.71 = 2,84 (g). 

Ví dụ 3: Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số electron trong phân lđp p là 7; 
nguyên tử của nguyên tô' Y có tổng sốelectron trong phân lđp p là 10. 

1. Viết câu hình electron của X và Y. 

2. Nguyên tử X, Y là nguyên tử kim loại hay phi kim hay khí hiếm. 

3. Nung 0,54 gam X với 1,6 gam Y, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn (hu 
được hỗn hợp rắn A. Tính khôi lượng các chất có trong A. 

ỔĨIÀI 

1. Cấu hình e của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p'. cấu hình e của Y: ls 2 2s 2 2p* 3s 2 3p 4 . 

2. X là kim loại vì nguyên tử X có 3 e lđp ngoài cùng; Y là phi kim vì nguyên tử 
Y cổ 6 e lđp ngoài cùng. 
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3. 


Nguyên lử X có z = ỉ 3 => X là nguyên tố AI, sô mol Al: 


~T = 0,02 mol; 
27 


Nguyên tử Y có z = 16 => Y là nguyên tô s, số mol S: 


— = 0,05 mol. 
32 


AI là chất thiêu, dựa vào AI để tính sô mol chât tạo thành. 

2A1 + 3S —AI 2 S, 

Trưđc phản ứng 0,02 0,05 0 

Phản ứng 0,02 —> 0,03 -> 0,01 

Sau phản ứng 0 0,02 0,01 

Như vậy rắn A gồm: Al 2 S, 0,01 mol; Sj ư 0,02 mol . 

Ta có: m A , 2 s =0,01.150= 1,5 (g); m s = 0,02.32 = 0,64 (g). 

Ví dụ 4: Nguyên tử của một nguyên tô X có tổng sô" hạt cơ bản (e, p, n) là 82, 
trong đó tổng sô hạt mang điện nhiều hơn sô hạt không mang điện là 22. 

1. Xác định sô’ hiệu nguyên tử, sô’ khối và tên nguyên tô’ X. 

2. Viết câu hình electron của X, trong nguyên tử X electron nào liên kết vđi 
hạt nhân mạnh nhât? Yếu nhâ’t? Giải thích. 

3. Chia m gam bột X thành hai phần bằng nhau. Phần một tác dụng vđi một 
lượng Cl 2 dư đun nóng thu được X gam muối. Phần hai tác dụng vđi dung 
dịch HC1 dư thu được y gam muối. Biết X + y = 11,58 gam, các phản ứng 
xảy ra hoàn toàn. Tính m. 


ổịiAl 

, „ , í Sô’ p = sô’ e = z Í2Z + N = 82 f z = 26 

' • Tr ° n8 wén ,ử x ta CÓ: |stf „ = N 3 \ĩZ - N = 22 ~ |n = 30 

SỐ hiệu nguyên tử: z = 26. số khối: A = z + N = 26. X là nguyên tố Fe (Sắt). 

2. X có 26 e. Mức năng lượng: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 . 

Cấu hình e của Fe: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d h 4s 2 . 

Trong nguyên tử Fe 2e trên phân lớp ls liên kết vđi hạt nhân mạnh nhất vì 
chúng ở gần hạt nhân nhát; 2e trên lớp 4s liên kết vđi hạt nhân yếu nhất vì 
chúng ở xa hạt nhân nhât. 

3. Đặt sô mol Fe ban đầu là 2a mol 


Phần 

một: 

2Fe 

+ 3C1 2 

— !—> 2FeCU 







a 


-> a 

=> 

X = 

m FeClj = 

162,5a (g) 

Phân 

hai: 

Fe + 

2HC1 -> 

FeCl 2 + H 2 t 







a 

-> 

a 

=> 

y = 

m FeCl 2 = 

127a(g) 

Theo 

đề bài 

: X + y 

= 11,58 : 

=> 162,5a + 127a 

= 11 

,58 => 

a = 0,04. 


Khối 

lượng 1 

bột Fe 

đã dùng: 

m = 2.0,04.56 = 

4,48 

(g)- 
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@lt íitínq 2. BẢNG TUẨN HOÀN 


CẮC NGUYÊN TÔ HÓA HỌC 
VÀ BINII LUẬT TUẦN IIOÀN 


§9. BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LI' THUYẾT 

I. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN Tố TRONG BẢNG TUAN hoàn 

- Các nguyên tố được xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử. 

- Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 

- Các nguyên tô có cùng sô electron hóa trị trong nguyên tử được xếp thành 
một cột. 

II. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN 

1. Ô nguyên tố (Sô" thứ tự nguyên tố) 

STT = z = sỏ p = sỏ' e 

2. Chu kì: Là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp 
electron, được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tãng dần. 

STT chu kì = số iđp electron 

3. Nhóm nguyên tô' 

- Nhóm nguyên tố là tập hựp các nguyên tô mà nguyên tử có câu hình 
electron tương tự nhau, do đó có tính chất hóa học gần giông nhau và 
được xếp thành một cột. 

- Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm có sô' t^ectron hóa trị 
bằng nhau và hằng số thứ tự của nhóm (trừ một sò' ngoại lệ). 

- Nguyên tô s là những nguyên tô mà nguyên tử có electron cuối cùng được 
điền vào phân lớp s. 

- Nguyên tô' p là những nguyên tô' mà ngu 'ên tử có elcctron cuối cùng 
được điền vào phân lớp p. 

Vậy: Các nhóm A bao gồm các nguyên tố s và nguyên tố p 

- Nguyên tố d là các nguyên tố mà nguyên ử có electron cuối cùng đưực 
diển vào phán lđp d. 

Nguyên tô 1 là các nguyên tô' mà nguycn ử có electron cuôi cùng được 
điền vào phân lớp f. 

Vậy: Các nhóm B bao gồm các nguyên lố ( và nguyên tô t 
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B. BAI TẠP CAN BAN 

1. Nguyên tử các nguyên tô xêp () chu kì 6 có sô lớp clcctron trong nguyên tử là: 

A V B. 5. c. 6. D. 7. 

Chon đáp án đúng. 

2. Sò nguyên tỏ trong chu kì 3 và chu kì 5 là: 

A. 8 và 18. B. 18 và 8. c. 8và8. D. 18 và 18. 

Chon đáp án đúng. 

3. Trong hảng tuần hoàn các nguyên tố, sô chu kì nhỏ và chu kì lớn là: 

A 3 và 3. B 3 và 4. c. 4 và 4. D. 4 và 3. 

Chon đáp án đúng. 

4. Sổ hiệu nguyên tử cua các nguyên tô trong bảng tuần hoàn cho ta biết những 
thông tin gì? 

5. Vì sao chu kì 2 và chu kì 3, mỗi chu kì có 8 nguyên tô’? 

6. a) Nhóm nguyên tô là gì? 

h) Các nguyên tô s, p, d, I'thuộc những nhóm nào trong bảng tuần hoàn? 

7. Viết câu hình electron nguyên tử của các nguyên tố từ z = 1 đến z = 20. 

8. Viết câu hình electron nguyên tử của các nguyên tố selen (Z = 34), knpton (Z = 
36) và xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

-Huứng ìẫh giải 

1. Chọn C. 

2. Chon A. 

- Sô nguyên tô thuộc chu kì 3 gồm: Na(Z =11) đôn Ar(Z = 18). 

=> Có tât cả 8 nguyên tô. 

- Số nguyên tố thuộc chu kì 5 gồm: Rb(Z = 37) đến Xe(Z = 54). 

=> Có tất cả là 18 nguycn tố. 

3. Chọn B. 

4. Sô hiệu nguyên tử cho biết: - số thứ tự ô nguyên tô 

- Số đdn vị diện tích hạt nhân 

- Sô proton và sô electron. 

5. Chu kì 2 và chu kì 3, mỗi chu kì có 8 nguyên tô* vì theo các nguyên lí và quy 
tắc phân bô electron trong nguyên tử, có 8 nguyên tô’ mà nguyên tử có 2 lớp 
electron và cũng chỉ có 8 nguyên tô’ mà nguyên tử của chúng có 3 lđp electron. 

6. a) Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tô mà nguyên tử có cầu hình 

electron tưdng tự nhau, do đó có tính chát hóa học gần giông nhau và 
dươc xêp thành một cột. 

b) Các nguyên tố s thuộc nhóm IA, IIA và He thuộc nhóm VIIIA. 

Các nguyên tò p thuộc các nhóm II1A, IVA, VA, VIA, VIIA. VIIỈA (trừ He). 
Các nguyên tó d thuộc các nhóm IB dòn V11IB. 

Các nguyên tô í thuộc 2 ho nguyên tô Lantan và Actini. 
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7. Xem sách giáo khoa trang 31. 

8. Câu hình electron của selen (Z = 34) là: 

Se (Z = 34): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ft 3d l0 4s 2 4p 4 Se thuộc nhóm VIA, chu kì 4. 
Câu hình electron của kripton (Z = 36) là: 

Kr (Z = 36): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 6 3d'°4s 2 4p 6 Kr thuộc nhóm VIIIA, chu kì 4. 


§10. sự BỂN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố NHÓM A 

Câu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 
Nhìn vào câu hình electron ta thây sau mỗi chu kì, cấu hình electron lớp 
ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tô" nhóm A được lặp đi lặp lại 
=> Chúng biến đổi tuần hoàn. 

Vậy: Sự biến đổi tuần hoàn về câu hình electron lđp ngoài cùng của nguyên 
tử các nguyên tô" khi điện tích hạt nhân tăng dần chính là nguyên nhân của 
sự biến đổi tuần hoàn về tính chất của các nguyên tố. 

n. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố NHÓM B 

- Các nguyên tô" nhóm B đều thuộc chu kì lớn. Chúng là các nguyên tố d và 
nguyên tô f, còn được gọi là các kim loại chuyển tiếp. 

- Sô electron lớp ngoài cùng giống nhau, đa sô lằ ns 2 (trừ một số trường hdp 
ngoại lệ ns 1 , ns°). Các nguyên tố nhóm B có phân lớp electron (n - l)d tăng 
từ 1 electron (nhóm IIIB) đến 10 electron (nhóm IIB). Điều này được lặp lại 
khi chuyển từ chu kì này sang chu kì khác => Chúng biến đổi tuần hoàt). 

B. BÀI TẬP CẴN BẢN 

1. Sự biến thiên tính chât của các nguyên tố thuộc chu kì sau lại được lặp lại 
giống như chu kì trưđc là do: 

A. sự lặp lại tính kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so vđi chu kì trước. 

B. sự lặp lại tính phi kim của các nguyên tố ồ chu kì sau so với chu kì trước. 

C. sự lặp lại câu hình electron lđp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tô ỏ 
chu kì sau so vđi chu kì trước. 

D. sự lặp lại tính chất hóa học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 
Hãy chọn đáp án đúng. 
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2. Dựa vào hảng 2.1, hãy cho biết sô electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các 
nguyên tô sau đây: H, He, Li, Na, K. Ca, o, s, Cl, Br. 

3. Cho nguyên tử các nguyên tô có: 7. = X, z = 9, z = 17, z = 19. Hãy xác định 
sô electron lđp ngoài cùng của nguyên tứ các nguyên tô đó, sô thứ tự nhổm 
và chu kì chứa các nguyên tố đó. 

4. Viết cấu hình elecưon nguyên tử của các nguyên tô có z= 18 và z= 19. Tại sao 
nguyên tô có z = 18 ở chu kì 3, còn nguyên tô có z = 19 lại ở chu kì 4? 

5. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tô có z = 20; 21; 24; 29; 
30 Câu hình electron của chúng có đặc điểm gì? Tại sao Cu ở nhóm IB, Zn ỏ 
nhóm 1IB? 

6. Sự phân hô electron vào các AO của nguyên tứ các nguyên tô c, Ca, Fe và 
Br sau đày đúng hay sai? Nêu sai hãy sửa lại cho đúng. 

= ■Ểim 

1s 2 2 & 2p 2 
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4. Cấu hình electron của nguyên tố có (Z = 18): ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 6 
=> Nguyên tố này thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron. 

Câu hình electron của nguyên tố có (Z = 19); ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' 
=> Nguyên tố này thuộc chu kì 4 vì có 4 lớp electron. 

5. Câu hình electron nguyên tử của các nguyên ô: 
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z = 20: Is : 2s 2 2p 3s 2 3p ft 4s 2 ; z = 21: 1 s 2 2s 2 2p h 3s’ 3p' 3d' 4s 2 

z - 24: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 6 3d' 4s' ; z = 29: ls 3 2s 2 2p h 3s 2 3p'' 3d"’ 4s' 

z = 30: ls 2 2s 2 2p* 3s 2 3p h 3d"' 4s 2 

Nguyên tử của nguyên tô z = 20 có clectron cuối cùng điền vào phân Iđp s 
của lớp ngoài cùng. Đó là nguyên tố s. 

Các nguyên tử của nguyên tô còn lại có eỊectron cuôi cùng điền vào phân 
lđp d sát lđp ngoài cùng. Đó là những nguyên tô d. Ở nguyên tử của nguyên 
tô z = 24 và z = 29 có sự chuyển 1 electron từ phân lđp 4s của lớp ngoài 
cùng để nhanh chóng làm đầy một nửa hoặc làm bão hòa phân ldp 3d. 
Những nguyên tố d có phân lớp d đã bão hòa thì sô thứ tự nhóm của chúng 
bằng số electron lđp ngoài cùng. Vì vậy, nguyên tử của nguyên tố Cu (Z = 
29) có phân lđp 3d đủ 10 electron và lđp ngoài cùng có 1 electron nên òt 
nhóm 1B; còn nguyên tử của nguyên tố Zn (Z = 30) có phân lớp 3d điì 10 
electron và lớp ngoài cùng có 2 electron nên ở nhóm IIB. 

6. Câu hình electron nguyên tử của nguyên tố c viết sai. Theo quy tắc Hun, 2 
electron ở mức 2p phải phàn bố trên 2 obitan 2p. Electron được phân bố như sau: 
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í 


ls‘ 

2s 2 

_V_ 


Mức năng lượng 3d cao hđn 4s nên ở nguyên tô Ca, việc viết cấu hình electron 
đã vi phạm nguyên lí vững bền. Electron được phân bố như sau: 


n 

n 

tị 

ti 

tị 

ti 

tị 

ti 

1 tị 1 

tị 

ls 2 

2s 2 

_ 21 _ 

3s 2 

3p ft 

4s 2 


Câu hình electron nguyên tử của Fe viết đúng. 

Cấu hình electron nguyên tử của Br viết thừa 1 elẹctron ở phàn lớp 4p. sửa lại 
như sau: 


ti 

ti 


_íb!.- 


' §11. sự BIẾN ĐỔI MỘT số ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. BÁN KÍNH NGUYÊN TỬ 

- Trong một chu kì, tuy nguyên tử các nguyên tô có cùng số Iđp electron, 
nhưng khi diện tích hạt nhân tăng, lực hút giữa hạt nhàn với các electron 
lớp ngoài cùng cũng tăng theo, do đó hán kính nguyên tử nói chung giảm dần. 
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Tron g rnôl nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, sô lơp clcctron tăng dần, hán 
kính nguyên lứcủa các nguyên tô tăng theo, mặc dù điện lích hạt nhàn tăng nhanh. 
Vậy Hán kính nguyên tử của các nguyên tô nhom A hiên đổi tuần hoàn 
theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 

II. NĂNG LƯỢNG ION HÓA 

nịnh nỊghía: Năng lượng ion hóa thứ nhát (I|) của nguyên tử là năng lương 
tôi thiêu cần đê tách electron thứ nhát ra khỏi nguyên lử ở trạng thái cơ hàn. 
Năng luíơng ion hóa được tính hang kJ/mol. 

Quy luậtt hiên đôi năng lượng ion hóa 

- Tron g một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, lực liên kết giữa 
hat nhân VÌ 1 electron lơp ngoài cùng tăng, làm cho năng lương ion hóa 
tăng theo. 

Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, khoảng 
cách giữa electron lớp ngoài cùng dên hat nhân tăng, lực liên kêt giữa 
elcct ron lớp ngoài cùng và hạt nhân giảm, do đó năng lương ion hóa giảm. 
Vậy: Năng lượng ion hóa thứ nhát của nguyên tử các nguyên tô nhóm A 
hiên đổi tuần hoàn theo chiều tâng của điện tích hạt nhân. 

III. Độ ÂM ĐIỆN 

1. Pịnh Iiịghĩa: Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút 
eleclron ciía nguyên tử đó khi hình thành liên két hóa học vơi nguyên tô khác. 

2. Quy luật hiên dổi đô âm điện trong một chu kì và trong một phân nhóm chính 

- Bộ âim điện của một nguyên lố nói chung biến đổi cùng chiều với tính 
kim Hoại - phi kim của nguyên tô’ đó: Độ âm điện càng lơn thì tính phi 
kim càng mạnh; độ âm điện càng nhỏ, tính kim loại càng mạnh. 

Tron.g một chu kì, độ âm điện của các nguycn tô’ tăng từ trái sang phải; 
trong; một phân nhóm chính, độ âm điện giảm từ trên xuông dưới. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trong miột chu l ì, bán kính nguyên tử các nguyên tô’: 

A. tăng ttheo chiểu tàng của điện tích hạt nhân. 

B. giảm theo chiều lăng của điện tích hạt nhân, 
c. giảm theo chiều tăng của độ âm điện. 

D. Cả B và c. 

Chọn đá p án dứng nhất. 

2. Trong miột nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố: 

A. lăng Itheo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
c. giảm theo chiều tăng của độ âm điện. 


GBTHÓAHỌC 10NC 29 



D. Cả A và c. 

Chọn đáp án đúng nhât. 

3. Độ âm điện đặc trưng cho khả năng: 

A. hút electron của nguyên tử trong phân tử. 

B. nhường electron của nguyên tử này cho nguyên tử khác, 
c. tham gia phản ứng mạnh hay yếu. 

D. nhường proton của nguyên tử này cho nguyên tử khác. 

Chọn đáp án đúng. 

4. Hãy cho biết sự biến đổi năng lượng ion hóa thứ nhâ’t của nguyền tử các 
nguyên tố trong cùng một chu kì và trong cùng một nhóm A. 

5. Nếu không xét khí hiếm thì năng lượng ion hóa thứ nhâ"t của ngi^yên tử 
nguyên tố nào lớn nhâ’t, của nguyên tử nguyên tô" nào nhỏ nhât? 

6. Độ âm điện của một nguyên tử là gì? Quy luật biến đổi giá trị độ âm điện của 
nguyên tử các nguyên tố trong các nhóm A như thế nào? 

7. Nguyên tử của các nguyên tố nào có giá trị độ âm điện lđn nhât ? 

•HkởHQ iẩtt QlẲl 

1. Chọn D. Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân lăng 
dẩn, nhưng sô lđp electron nguyên tử các nguyên tô" bằng nhau, do đó lực hút 
của hạt nhân vđi các electron lđp ngoài cùng tăng lên làm cho bán kính 
nguyên tử giảm dần, nên tính phi kim tăng dần. 

2. Chọn D. Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, điện tích hạt 
nhân tăng nhưng đổng thời số lđp electron cũng tăng nhanh làm bán kính 
nguyên tử các nguyên tô" tăng. 

3. Chọn A. 

4. Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tính hạt nhân, lực liên kết giữa 
hạt nhân và electron lđp ngoài cùng tăng, làm cho năng lượng ion hóa nói 
chung cũng tăng theo. 

Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, khoảng cách 
giữa elecừon lớp ngoài cùng đến hạt nhân tăng, lực liên kết giữa electron lớp 
ngoài cùng và hạt nhân giảm, do đó năng lượng ion hóa nói chung giảm. 

5. Năng lượng ion hóa thứ nhât của nguyên tử nguyên tô Flo là lơn nhất. 

Năng lường ion hóa thứ nhât của nguyên tử nguyên tô Xesi là nhỏ nhât. 

6. Độ âm điện của một nguyên lử đặc trưng cho khả năng hút electron của 
nguyên tử đó khi tạo thành liên kết hóa học. 

Trong cùng một nhóm A, đi từ trên xuống dưói theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, độ âm điện của nguyên tử các nguyên tô thường giảm dần. 

7. Nguyên tử của nguyên tô F có giá trị độ âm điện lđn nhất vì F có tính phi 
kim mạnh nhât. Người ta quy ước lấy độ âm điện của nó là 3,98 để xác định 
độ âm điện tương đối của các nguyên tố khác. 
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§ 12. Sự BIỂN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI - TÍNH PHI KIM 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC - ĐỊNH LUẬT 

TUẦN HOÀN 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. khái niệm về Tính kim loại - phi kim 

1. Tính kim loại: Tính kim loại là tính chất của một nguycn tô mà nguyên tử 
của nó dỗ nhường electron trỏ thành ion dương. 

Ví dụ: Na - le -» Na + Ca - 2eCa 2+ AI - 3eAl u . 

2. Tính phi kim: Tính phi kim là tính chất của môt nguyên tô mà nguyên tử của 
nó dễ nhận thêm electron trở thành ton âm. 

Vi du: Cl+le->Cl“ s + 2e-> s 2 ~ N + 3e->N*\ 

II. Sự BIẾN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI - PHI KIM 

1. Trong một chu kì: 

- Nhận xét: Trong một chu kì khi đi từ trái sang phải theo chiều tăng dần 
của điện tích hạt nhân nguyên tử, số lđp electron của nguyên tử các 
nguyên tố bằng nhau, số electron lớp ngoài cùng tăng => Lực hút của hạt 
nhân với các electron lớp ngoài cùng tăng => Bán kính nguyên tử của các 
nguyên tô giảm Khả năng nhường electron của nguyên tử các nguyên 
tô giảm co Tính kim loại giảm Tính phi kim tăng. 

- Quy luật: Tronị' mỗi chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhún, tính 
kim loại của các nguyên tô giảm dần, đồng thời tính phi kim cũng tăng dần. 

2. Trong một phân nhóm chính 

- Nhận xét: Trong một phân nhóm chính khi đi từ trên xuống dưới theo 
chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử, sô’ electron lđp ngoài 
cùng của nguyên tử các nguyên tô bằng nhau, sô lđp electron tăng => Bán 
kính nguyên tử tăng => Lực hút của hạt nhân vđi các electron lớp ngoài 
cùng giảm => Khá năng nhường electron của nguyên tử các nguyên tô 
tăng =5 Tính kim loại tảng Tính phi kim giảm. 

- Quy luật: Trong một phân nhóm chính, đi từ trên xuống dưới, tính kim loại 
cùa các nguyên tố tăng dần, đồng thời tính phi kim giam dần. 

III. Sự BIẾN ĐỔI VỀ HÓA TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phài, hóa trị cao nhất của các nguyên tô với oxi 
lảng lần lượt từ 1 đến 7, còn hóa trị vớt htđro của các phi kim giảm từ 4 đến 1. 
Như vậy, hóa trị cao nhất của một nguyên tố với oxi, hóa trị với hiđro của cúc 
phi kim hiến đổi tuần hoàn theo chiều tdng của điện tích hạt nhân. 
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IV. sự BIÊN ĐỔI TÍNH AXIT - BAZƠ CỦA OXIT VÀ HIDROXrr TƯƠNG ỨNG 

- Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, tính bazơ của các oxit, hiđroxit 
tương ứng yếu dần, đồng thơi tính axil của chúng mạnh dần. Quy luật này 
thê hiện rõ nhất ở chu kì 3: 

Na 2 0 MgO A1 2 0, Si0 2 P 2 O s so, C1 2 0 7 

NaOH Mg(OH) 2 Al(OH), H 2 StO, H,P0 4 H 2 SQ 4 HC 1Q 4 

Tính hazơ giảm Lưỡng tính Tính axít tăng. 

- Trong một phân nhóm chính, đi từ trên xuông dưđi, tính bazơ của các oxit, 
hiđroxit tương ứng mạnh dần, dồng thời tính axit của chúng yếu dần (trừ 
nhóm VIII) 

Ví dụ: Đôi với nhóm II A: 

BeO MgO CaO 

Be(OH) 2 Mg(OH): Ca(OH) 2 

Lưỡng tính Bazơ yếu Bazơ mạnh vừa 

V. ĐỊNH LUẬT TUAN HOÀN 

"Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng như thành phần và tính châl 
của các hơp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều 
lăng của điện tích hạt nhân nguyên tử". 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Cho biết quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong 
một chu kì và trong một nhóm A, giải thích. 

2. Hãy cho biết sự biến đổi về tính axit-bazơ của các oxit cao nhất và hiđroxit 
tương ứng của các nguyền tố trong một chu kì và trong một nhóm A theo 
chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

3. Hãy phát biểu định luật tuần hoàn các nguyên tô hóa học và lây các ví dụ về 
câu hình electron nguyên tử, tính châ”t cùa các đơn chất và tính chất cùa các 
hợp châl để minh họa. 

4. Những đại lượng và tính chất nào của nguyên tố hổa học (ghi dưđi đây) biến 
đổi tuần hoàn theo chiều tãng điện tích hạt nhân nguyên tử? 

a) Khôi lượng nguyên tử. b) Sô' thứ tự. 

c) Bán kính nguyên tử. d) Tính kim loại. 

c) Tính phi kim. 0 Năng lượng ion hóa thứ nbâ't. 

i) Tính axit-bazơ của các hiđroxit. 

k) Cấu hình electron nguyên tử lđp ngoài cùng. 

5. Cho các nguyên tố X, Y, z có số hiệu nguyên lử lần lượt là: 9, 16,17. 

a) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

b) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính phi kim tâng dần. 

6. Cho các nguyên tố A,B,C,D có số hiệu nguyên tử lần lượt 11, 12,13,14. 


SrO BaO 

Sr(OH) 2 Ba(OH) 2 

Baz.d mạnh Bazơ rất mạnh 
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a) Viêl câu hình clectron nguyên tử cua chúng. 

b) Xác đmh vị trí của chúng trong hảng tuần hoàn. 

c) Xép các nguycn tô đó theo thứ tư tính kim loại tăng dần. 

7. Dưa vào sự bicn đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tô", hãy đoán nhận 
cự biên đổi về năng lượng ion hóa thứ nhât, độ âm điện, tính kim loại của 
các kim loại nhóm IA. 

•Huérng ìẫh giải 

1. Trong mỗi chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại của 
các nguyên tô giảm dần, đồng thời tinh phi kim táng dần. 

Giãi thích: Trong mót chu kì, theo chiều tàng của điện tích hạt nhân 
thì nâng lượng ion hóa, độ âm điện tăng dần, đồng thời bán kính nguyên tử 
giám dần làm cho khả năng nhường electron giảm nên tính kim loại giảm, 
khả năng nhận electron tâng nên tính phi kim tăng. 

Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân tính kim loại của 
các nguyên tô tăng dần, đồng thời tính phi kim giảm dần. 

Giai thích: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân thì năng 
lượng ion hóa, độ âm điện giảm dần đồng thời bán kính nguyên tử tăng nhanh 
làm cho khả năng nhường electron tăng nên tính kim loại tăng, khả năng nhận 
electron giảm nên tính phi kim giảm. 

2. Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của oxit và 
hiđroxit tưđng ứng giảm dần, đồng thời tính axit của chúng tăng dần. 

Trong một nhóm A. theo chiều tăng của điện tích hạt nhân tính bazơ của các 
oxit và hiđroxit tưdng ứng tàng dần, đồng thời tính axit của chúng giảm dần. 

3. Nội dung định luật: "Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng như thành 
phần và tính chất của các hợp chât tạo nên từ các nguyên tô đó biến đổi tuần 
hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân nguyên tử". Độc giả tự lây ví dụ. 

4. Những tính chât biến đổi tuần hoàn: c, d, e, f, i, k. 

5. a) Vị trí của các nguyên tố X, Y, z trong bảng hệ thông tuần hoàn: 

X (Z = 9) ls 2 2s 2 2p\ Thuộc chu kì 2, nhóm VIIA. 

Y (Z = 16) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . Thuộc chu kì 3, nhóm VIA. 

z (Z = 17) ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 5 . Thuộc chu kì 3, nhóm VIIA. 

b) Tính phi kim tăng dần theo thứ tự: Y, z, X. 

6. a) Câu hình electron nguyên tử: 

A(Z= 11) ls 2 2s 3 2p 3s' B(Z= 12) ls 2 2s 2 2p 6 3s z 

c (Z = 13) ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p' D (Z = 14) ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p. 

b) VỊ trí của các nguycn tô trong bảng tuần hoàn: 

A thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron, nhóm IA vì có một electron ở lớp 
ngoài cùng. 

B thuộc chu kì 3 vì có 3 lơp electron, nhóm IIA vì có 2 electron ở lđp 
ngoài cùng. 
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c thuộc chu kì 3 vì có 3 lđp electron, nhóm IIIA vì có 3 electron đ lđp 
ngoài cùng. 

D thuộc chu kì 3 vì có 3 lđp electron, nhóm IVA vì có 4 electron ở lớp 
ngoài cùng. 

c) Tính kim loại tảng dần theo thứ tự: D, c, B, A. 

7. - Nảng lượng ion hóa thứ nhát giảm. 

- Độ âm điện giảm. 

- Tính kim loại tăng. 


§13. Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN hoàn 
CÁC NGƯYÊN TỐ HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 

Biêt vị trí của một nguyên tô trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cầu tạo 
nguyên tử của nguyên tố đó và ngược lại. 

II. QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ TÍNH CHAT CỦA NGUYÊN TÔ 

Biết vị trí của một nguyên tô' trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra những tính 
châ't hóa học cơ bản của nó. 

- Tính kim loại, tính phi kim. 

- Hóa trị cao nhất của nguyên tố với oxi, hóa trị vđi hiđro. 

- Công thức của oxit cao nhâ't và hiđro tương ứng. 

- Công thức của hợp chất khí với hiđro (nếu có). 

- Oxit và hiđroxit có tính axit hay bazơ. 

B. BÀI TẬP CẪN BẢN 

1. Theo quy luật biến đổi tính châ't của các nguyên tố trong bâng tuần hoàn thì: 

A. phi kim mạnh nhất là iot. B. kim loại mạnh nhâ't là liti. 

c. phi kim mạnh nhâ't là tlo. D. kim loại yếu nhâ'l 1A xesi. 

Chọn đáp án đúng. 

2. Cho nguyên tố X (Z = 12), hãy cho biết: 

- Câu hình clectron nguyên tử của nguyên tố X. 

- Tính chât hóa học cơ bản của nguyên tô X. 

3. Dựa vào quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim cùa các nguyên tó trong 
bảng tuần hoàn, hãy nêu: 

a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhâì? Nguyên lô nào là phi kim mạnh nhât. 
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h) ('ác nguyên tô kim loại dược phân hố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

c) ('ác nguyên tò phi kim dược phân hô ỏ khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

d) Nhóm nào gồm những nguyên tỏ kim loại điển hình? Nhóm nào gồm 
những nguyên tỏ phi kim diên hình? 

C) Các nguyên tô khí hiếm nằm ơ khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

4. Nguyên tử của hai nguycn tô có 7. - 25 và z = 35. 

a I Xác dinh số thứ tư chu kì và nhóm của các nguyên tô trên trong bảng tuần 
hoàn 

b) Nêu tính chài hóa học cd ban của hai nguyên tô dó. 

5. Nguyên tô X có sỏ hiệu nguyên tử là 16. 

Viết câu hình electron nguyên tử của nguyên tô X. 

Cho biết tính chât hóa học cơ bản của nguyên tố X. 


6. Bảng dưới dây cho biết bán kính nguyên tử và nâng lượng ion hóa thứ nhât 
của nguyên tử một sô nguyên tô. 



Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

C1 

Bán kính 
nguyên tử (nm) 

0,157 

0,136 

0,125 

0,117 

0,110 

0,104 

0,099 

Năng lượng ion hóa 
thứ nhât (kJ/mol) 

497 

738 

578 

786 

1012 

1000 

1251 


Dựa vào các dữ kiện trên, hãy rút ra những nhận xét sau: 

a) Sự biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên tô” trong chu kì. 

b) Sự hiến dổi năng lượng ion hỏa 1| của nguyên tử các nguyên tố trong chu kì. 

7. Phát biểu định luật tuần hoàn và cho biết nguyên nhân của sự biến đổi tuần 
hoàn tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tô” theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân nguyên tử. 

8. Nguyên tô clo thuộc chu kì 3 và nhóm VIIA, hãy cho biết đặc điểm và câu hình 
electron nguyên tử và tính chất hóa học cơ bản của clo. 

9. Nguyên tô naưi thuộc chu kì 3 và nhóm IA, hãy cho biết đặc điểm về cấu hình 
electron nguyên tử và tính chất hóa học cơ bản của natri. 

10. Hãy so sánh tính kim loại của Mg (Z= 12) với Na(Z= 11) và AI (Z= 13). 

-Hu&hịị ìẫn ế]lải 

1. Chọn c. 

2. Câu hình electron nguyên tử của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
Tính chít hóa học cơ bản của nguyên tô” X. 

- Là kim loại, có tính kim loại khá mạnh. 

- Hóa trị cao nhất vđi oxi là 2. Công thức oxit: xo. 

- Công thức hợp chât hiđroxit: X(OH) 2 . 

- Oxit và hiđroxit có tính bazơ. 

3. a) Kim loại mạnh nhát: Cs; Phi kim mạnh nhât: F. 
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b) Các nguyên tố kim loại phân bố ở khu vực phía dưđi. bên trái BTH. 

c) Các nguyên tố phi kim phân bố ở khu vực phía trên, bên phải BTH. 

d) Nhóm IA gồm những nguyên tô" kim loại điển hình. Nhóm VIlA góm 
những nguyên tố phi kim loại điển hình. 

e) Các nguyên tố khí hiếm thuộc nhóm V1IIA. 

4. Nguyên tử có z = 25: 

Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố A(Z = 25): 

ís 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p* 3d s 4s 2 . 

Vị trí: A có STT = 25, thuộc chu kì 4, nhóm VIIB. 

Tính chât: Là kim loại chuyển tiếp. Hóa trị cao nhất với oxi là 7. Công thức 
oxit cao nhất là A 2 0 7 . 

Nguyên tử có z = 35: 

Câu hình electron nguyên tử cùa nguyên tố B(Z = 35): 

ís 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 3d"' 4s 2 4p\ 

Vị trí: B có STT = 35, thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 

Tính chết: Là phi kim mạnh. Hóa ưị vđi hiđro là 1. Công thức hợp chát với 
hiđro là HB. Hóa trị cao nhất của B vđi oxi là 7. Công thức oxit cao nhât là 
B 2 0 7 là oxit axit. 

5. X CÓZ= 16. 

Câu hình elecưon nguyên tử: ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 4 . 

Tính chất hóa học cơ bàn: 

- Là phi kim vì thuộc nhóm VIA trong BTH. 

- Hóa trị cao nhất vđi oxi là 6; công thức oxit cao nhất: xo,. 

- Hóa trị cao nhất với hiđro là 2; công thức hợp chất khí với hiđro: H 2 X. 

- Oxit XO, ỉà oxit axit. 

6. a) Trong một chu kì, từ trái sang phải, bán kính nguyên tử giảm dần. 
b) Trong một chu kì, từ trối sang phẫi, năng lượng ion hóa L tăng dần. 

7. Định luật: “Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng như thành phẩn và 
tính chất của các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn 
theo chiều tầng của điện tích hạt nhân nguyên tử”. 

Nguyên nhân: Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tô' phụ thuộc chù 
yếu vào câu hình electron nguyên tử cùa các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
cố tính biến dổi tuần hoàn nén tính kim loại, tính phi kim biến dổi tuần hoàn. 

8 . Câu hình elecữon nguyên tử của clo: ls 2 2s 3 2p A 3s J 3p\ 

Tính chất hóa học cơ bản: 

- Hóa trị cao nhâ't vđi oxi là 7; Công thức oxit cao nhât: C1 2 0 7 . 

- Hóa trị vđi hiđro là 1; Công thức hợp chát khí với hiđro: HC1. 

- Oxit C1 2 0 7 là oxit axit. Axit HC10« là axit rất mạnh. 

9. Câu hình electron nguyên tử của Na: ls 2 2s 2 2p 6 3s‘. 

Tính chất hóa học cơ bản: 
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L.à kim loại điển hình. 

- Hóa trị cao nhát vđi oxi là 1; Công thức oxit: Na 2 0. 

- C'ông thức hỢp chât hiđroxit NaOH. 

Oxit và hiđroxit có tính ba/.ơ mạnh. 

10. Câu hình electron nguyên tử của các nguyên tố: 

Na(Z= 11) ls 2 2s 2 2p h 3s i . 

Mg(Z= 12) ls 2 2s 2 lọ* 3s 2 . 

AI (Z = 13) ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p'. 

Nguyên lử của 3 nguyên tô trên đều có 3 lđp electron nên chúng đểu thuộc 
chu kì 3. Chúng lẩn lượt có số electron lớp ngoài cùng là 1, 2, 3 nên đều là 
những kim loại Theo quy luật về sự hiến đổi tính kim loại-phi kim, Mg có 
tính kim loại yếu hơn Na nhưng mạnh hơn Al. 


§14. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 2 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

ĩ. XÁC ĐỊNH VI TRÍ CỦA NGUYỀN Tố TRONG BẢNG TUAN hoàn 

1. Nguyên tố thuộc nhóm A 

- Sô thứ tự = z = Sô p = Sô e. 

- Chu kì: Số thứ tự chu kì = sô lđp electron. 

- Nhóm: Sô thứ tự nhóm = số clectron lơp ngoài cùng. 

Ví dụ: Cấu hình e cùa S: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 4 . VỊ trí cùa s trong hảng tuần hoàn: 

+ s có số thứ tự 16 vì s có z = 16. 

+ s thuộc chu kì 3 vì càu hình e cùa s có 3 lđp e. 

+ s thuộc nhóm VIA vì s có 6 e Iđp ngoài cùng và e cuối cùng đang điền 
lên phân iđp p. 

2. Nguyên tố thuộc nhóm B 

Trong trường hỢp này số thứ tự và chu kì hoàn toàn giống nhốm A, nhưng số 
thứ tự nhóm dã khác. 

Xét câu hình electron phân lđp (n - l)d* ns 2 (vđi X e N*) 

1 ắ X ắ 5 => STT nhóm = (x + 2). 

6 < X <; 8 => STT nhóm = VIII. 

X = 9, (n - l)d* ns 2 sẽ là (n - l)d"’ ns' => STT nhóm = I. 

X = 10 STT nhóm = II. 
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II. sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN MỘT sô ĐẠI UƯỢNC; 



III. SO SÁNH TÍNH KIM LOẠI - PHI KIM 

- Viết cấu hình electron => vị trí của nguyên tố trong bảng tuần hoàn 

- Sắp xếp các nguyên tố vào bảng tuần hoàn thu gọn. 

- Xét Quy luật biến đổi tính kim loại-phi kim trong một chu kì và phàn 
nhóm chính . 

- Kết luận tính kim loại-phi kim. 

IV. XÁC ĐỊNH HAI NGUYÊN Tố THUỘC HAI CHU KÌ LIÊN TIẾP CỦA 
MỘT PHÂN NHÓM CHÍNH 

Đặt kí hiệu của nguyên tô thứ 1 là A, khối lượng mol nguycn tử là A (x niol) 
Đặt kí hiệu của nguyên tô thứ 2 là B, khối lượng mol nguyên tử là B (y moi) 
=> Kí hiệu chung M, khôi lượng mol nguyên tử trung bình là M (a mol). 

X + y = a 

Ax + By = M 
X + y 

A < M < B 


B. MỘT SỐ Ví DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Nguyên tử của nguyên tô X có tổng số các hạt cơ bản (p, e, n) là 40. Biết 
sô hạt không mang điện nhiều hơn số hạt mang điện dương là 1. 

1. Xác định các số hạt cơ bản, số khối và tên nguyên tố X. 

2. Viết cấu hình electron, biểu diễn các electron vào các obitan, xác định vị trí 
của X trong bảng tuần hoàn. 

3. Hòa tan hoàn toàn m gam X vào dung dịch HC1 dư thu dược 1,344 lít H 2 
(đktc). Tính m. 

ổịlẦi 

í SỐ p =so e = z Í2Z + N = 40 fz = 13 

' Tr °" 8n8Uyê "' ÌX ' aCÓ: is6'„ = N =>-^1 ~Ìn»I4 
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, , Ị Số p = số e '/, = 13 
Các so hạt cơ bản: ị 

[ Sô n = N = 14 

Số khối A = z + N = 27. 

X là nguyên tô AI (Nhóm). 

2. Cấu hình e của Al: ls 2 2s’ 2p' 3s 2 3p 1 
Biểu diễn electron vào các ohitan: 


ti 

u 

11 1 t ! 

14' 1 1 4' 

t i 

Tị 

Ti 

t 


ls 2 

’S. Ị 

CN ị 

... . ư _ _ 

3s 2 

.... _ 3£! _ __ 


Vi trí của AI trong bảng tuần hoàn. 

Al có sô thứ tư 13 vì AI có z = 16. 

Al thuộc chu kì 3 vì câu hình c của AI có 3 lđp e. 

Al thuộc nhòm II1A vì AI có 3 c lớp ngoài cùng và e cuối cùng đang điền 

lén phân lđp p. 

... 1,344 . 

3. Sỏ niol H> = 0,06 mol 

22,4 

2A1 + 6HC1 -> 2A1C1, + 3H 2 T 

0,04 <- 0,06 

Khối lượng AI: m = 0,04.27 = 1,08 (g). 

Ví dụ 2: Nguyên tử của nguyên tò A có tổng sô các hạt cơ bản (p, e, n) là 34. Biết 
số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 10. 

1. Vict cấu hình clectron, xác định tên và vị trí của A trong bảng tuần hoàn. 

2. Nguyên tử của nguyên tô D có số hạt mang diện nhiều hơn sô hạt mang điện 
của A là 30. Xác định vị trí của D trong bảng tuần hoàn. 

3. Hòa tan hoàn toàn 1,84 gam A vào 98,24 gam H 2 0, thu được dung dịch X. 
Tính nồng độ phần trăm của dung dịch X. 

ổịiải 

. [ Số p = số e = z í 2Z + N = 34 fz = ll 

1. Trong nguyên tử A ta có: •! . =><__ __ _<=>•(_. 

6 Ị Sô n = N [2Z- N - 10 [N = 12 

A có z = 11 => A là nguycn tố Na. 

Na có 11 e => câu hình e cùa Na: ls 2 2s 2 2p h 3s‘. 

Vị trí của Na trong hẩng tuần hoàn: 

- Na có số thứ tự 11 vì Na có z = 11. 

- Na thuộc chu kì 3 vì cấu hình e cùa Nđ có 3 Iđp e. 

- Na thuộc nhóm 1A vì Na có le lớp ngoài cùng đang điền lên phân lớp s. 

2. Theo đề bài ta có: 2Z U - 2Z A = 30 => 2Z U 2.11 = 30 z u = 26 ( Fe). 

Fe có 26 e. Mức năng lương: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p ft 4s 2 3d h . 

Cấu hình e của Fe: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p < ’3d h 4s 2 . 

Vị trí của Fe trong bảng tuần hoàn. 

Fe có STT = 26, chu kì 4, nhóm V1I1B. 
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3. Số mol Na = 0,08 moi. 

23 

2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + H 2 T 
0,08 -> 0,08 -> 0,04 

Khôi lượng chất tan: m t1 — tĩtNaOH — 0,08.40 — 3,2 (g). 

Khối lượng dung dịch sau phán ứng: 

mj u „*dKh= nt N » + m Hj o - m Hj = 1,84 + 98,24 - 0,04.2 = 100 (g). 

3 2 100 

Nồng độ phần trảm của dung dịch NaOH: c% 3 —— = 3,2%. 

100 

Ví dụ 3: Nguyên tử của nguyên tố X có số electron trong phân lđp p là II. Mguyên 
tô” Y có tổng số hạt trong nguyên tử ià 48. 

1. Xác định tên và vị trí của X và Y trong hảng tuần hoàn. 

2. Trong tự nhiên X có hai đồng vị là 15 X và 17 X. Biết nguyên tử khối trung 
bình của B là 35,5. Tính thành phẩn phần trảm số nguyên tử mỗi dồng vị. 

3. Tính thể tích khí X (đktc) cần dùng để tác dụng vđi 0,08 mol hỗí b»ựp A 
gồm AI và Fe. 

ỔịiẮl 

1. Cấu hình e của X: ls 2 2s J 2p h 3s 2 3p . 

X là nguyên tốCl. Vị trí của Cl trong bảng tuần hoàn: 

- Cl có số thứ tự 17 vì C1 có z = 17. 

- C1 thuộc chu kì 3 vì cấu hình c của C1 có 3 utp e. 

- CI thuộc nhóm VHA vì Cl có 7e lđp ngoài cùng và e cuối cùng đaig điền 
lên phân lđp p. 

_ _. _ . í Số p = số c = z 

Trong nguyên tử Y ị 

[Sỏ n = N 

Theo đề bài ta có: 2Z + N = 48 => N = 48 - 2Z 

Nguyên tử bền: 1Z ắ N < 1,5Z => 1Z < 48-2Z< 1,5Z 13,71 <z< 16 

Vậy z e {14, 15, 16}. Tuy nhiên trong 3 giá trị của z ta chọn được 1 pá trị z 

cho số khối A thích hợp nhờ vào bàng biện luận sau: 


z 

14 

15 

16 

N = 48 - 2Z 

20 

18 

16 

A = z + N 

34 

33 

32 

Kết luận 

Loại 

Loại 

s 


Vậy Y là nguyên tố s (lưu huỳnh). 

Vị trí cùa s trong bẵng tuần hoàn 

- s có số thứ tự 16 vì s có z = 16 . 

- s thuộc chu kì 3 vl cấu hlnh e của s có 3 lđp e. 

- s thuộc nhóm VIA vì s c<5 6 e Iđp ngoài cùng và c cuỏi cùng đaig điền 
lên phân lớp p. 
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Đặt phần trâm sô nguyên tử của đồng vị 1 C1 là \'/< phần trăm sô 
nguyên tử của đồng vị 


A, -17 


T . - T _ ApX, + A : .x 2 

1.1 có A = - ----—------- 


cI là (100 - K)%. 
--> 35,5 


35.75 + 37.(100-X) 

—- X = 75 


X, + X, 


100 


Vậy phần trăm só nguyên tử của đồng VỊ ' "ci là 15‘/< và ' Cl là 25% . 
3. Đặt sò mol ctía AI và Fc lần lươt là X mol và y mol => X + y = 0,08 


\. 17 , 


2 AI 

+ 30 - 

- > 2AIC1, 

(1) 

X 

> l.5x 



21-0 

+ 30, — 

-> 2FeCh 

(2) 

y 

* 1,5y 



Ti, = 

1,5x + 1,5y = 

1,5 (X + y) = 

1,5.0.08 


Từ (1) và (2) => n n . 

The tích khí cụ đã dùng a đktc: V = 0,12.22,4 = 2,688 (tít). 

Ví dụ 4: Hòa lan hoàn toàn 6,52 gam hỗn hđp X gồm hai kim loại thuộc hai 
chu kì liên tiếp của nhóm IA vào m gam nưđc thu dưực 2,24 lít H., (đktc) và 
100 gam dung dịch Y. 

1. Xác dịnh tên hai kim loại và tính m 

2. Tính khối lượng mỗi kim loại trong hồn hựp X. 

3. Tính the tích dung dịch HC1 IM cần dùng để trung hòa dung dịch Y. 

ổịiÀl 

1. Đặt kí hiệu của kim loại kiềm thứ 1 là A, khối lượng mol là A (X mol); kim 
loại kiềm thứ 2 là B, khôi lượng mol là B (y mol). 

=> Kí hiệu chung là M, khôi lượng mol nguyên tử trung bình là M (a mol). 

2M + 2H.0 -> 2MOH + Hít 

2,24 


0.2 


0,2 


0,1 = 


22,4 


Ta có: 0,2.M = 6,52 => A = 23 (Na) < M = 32,6 < B = 39 (K) 

Vậy hai kim loại cần tìm là Na, K. 

Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng ta có: 

m,x + ni Hj0 = m Y + m Hi => 6,52 + m = 100 + 0,1.2 => m = 93,68 (g). 


2. Ta có: 


X + y = a 


X + y = 0,2 
23.X + 39y 


X + y 

Khôi lưựng mỗi kim loại là: 


= 32,6 


o 


[x = 0,08 
y-0,12 


x + y 

[m Na =0,08.23 = l,84(g) 
[m K =0,12.39 = 4,68(g). 

3. Dung dịch Y chứa 0,2 mol MOH: 

MOH + HC1 -> MCI + HjO 

0,2 -> 0,2 
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Thể tích dung dịch HC1 IM cần dùng: V = = 200 (ml). 

Ví dụ 5: Cho các nguyên tố kim loại sau: X (Z=19); Y (Z=20); T (Z=12) và ỈRí'^ 13). 

1. So sánh tính kim loại, sắp xếp các nguyên tô theo thứ tự tăng dần tính km loại. 

2. Sắp xếp các hỢp chât hiđroxit của các nguyên tô trên theo thứ tự' tĩng dần 
tính bazơ. 

3. So sánh bán kính nguyên tử của các nguyên tô trên và xếp chúng tieo thứ 
tự bán kỉnh tăng dần. 

4. So sánh độ âm điện của các nguyên tô trên và xcp chúng theo thiứtự táng 
dần độ âm điện. 

tflẲl 

1. X(Z = 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 4s' => X thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

Y(Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 4s 2 => Y thuộc chu kì 4, nhóm IIA. 

T(Z = 12); ls 2 2s 2 2p h 3s 2 T thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 

R(Z = 13): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p' =5 R thuộc chu kì 3, nhóm IIIA. 


Nhóm 

Chu kì 

IA 

IIA 

II! A 

3 


T 

R 

4 

X 

Y 



Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích íhạt nhân, 
tính kim loại của các nguyên tố giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Tính kim loại: T > R. 

- Chu kì 4: Tính kim loại: X > Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng cùa điệm ích hạt 
nhân, tính kim loại của các nguyên tố tăng dần. 

So sánh: - Nhóm IIA: Tính kim loại: Y > T. 

Tính kim loại theo thứ tự tăng dần: R < T < Y < X. 

2. Tính bazơ của các hiđroxit theo thứ tự tăng dần theo chiều từ trái samgphtải: 

R(OH), < T(OH) 2 < Y(OH) 2 < XOH. 

3. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích Ihạt nhân, 
bán kính nguyên tử của các nguyên tố giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Bán kính nguyên tử: T > R. 

- Chu kì 4: Bán kính nguyên tử: X > Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiểu tảng của điệni tch hạt 
nhân, bán kính nguyên tử của các nguyên tô" tăng dần. 

So sánh: - Nhóm IIA: Bán kính nguyên tử: Y > T. 

Bán kính nguyên tử theo thứ tự tăng dần: R < T < Y < X. 

4. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích Ihạ nhân, 
dô âm điện của các nguyên tô tăng dần. 
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So sánh: Chu kì 3: Độ ám diện: T < R. 

Chu kì 4: Độ âm diện: X < Y 

Nhóm A: Quy luật: Trong mót nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt 
ihân, độ âm diện của các nguyên tô giảm dần. 

So sánh: - Nhóm ỈIA: Độ âm diện: Y < T 
Đo ám diện theo thứ tư tăng dần: X < Y < T < R. 

Ví lụ 6: Cho các nguyên tô phi kim sau: X (Z=]4); Y (Z=16); T (Z=8) và R (Z=9). 
I So sánh tính phi kim, sắp xếp các nguyên tố theo thứ tự tăng dần tính phị kim. 
2. So sánh bán kính nguyên tứ của các nguyên lô trên và xêp chúng theo thứ 
tự bán kinh tăng dần. 

V So sánh dô âm diện của các nguyên tô trên và xêp chúng theo thứ tư tăng 
dần dô ãm diên. 

ổịiải 

1. X(Z = 14): I s 2 2s 2 2p h 3s 2 3p’ => X thuộc chu kì 3, nhóm 1VA. 

Y( z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p J =5> Y thuộc chu kì 3, nhóm VIA. 

r( z = 8): 1 s 2 2s 2 2p 4 => T thuộc chu kì 2, nhóm VIA. 

R(Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 => R thuộc chu kì 2, nhóm VIIA. 


'"'"■^^^Nhóm 

Chu kì 

IVA 

VIA 

VIIA 

2 


T 

R 

3 

X 

Y 



Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
tính phi kim của các nguyên tô tàng dần. 

So uính: Chu kì 3: Tính phi kim: T < R. 

- Chu kì 4: Tính phi kim: X < Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt 
ihân, tính phi kim cùa các nguyên lố giảm dần. 

So sánh: - Nhóm VIA: Tính phi kim: Y < T. 

rímh phi kim loại theo thứ tự táng dần: X < Y < T < R. 

2. Chu kì Quy luật: Trong một chu kì theo chiểu tăng của điện tích hạt nhân, 
bán kính nguyên tử cùa các nguyên tô giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Bán kính nguyên tử: T > R. 

- Chu kì 4: Bán kính nguyên tử: X > Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, hán kính nguyên tử của các nguyên tố tăng dần. 

So sánh: - Nhóm VIA: Bán kính nguyên tử: Y > T. 

Bân kính nguyên tử theo thứ tự tăng dần: R < T < Y < X. 

3. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của diện tích hạt nhân, 
độ âm điện của các nguyên tô tăng dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Độ ám điện: T < R 
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- Chu kì 4: Độ âm điện: X < Y. 

Nhóm /\. Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tàng cùa điện tích hạt 
nhân, độ âm điện của các nguyên lô giảm dần. 

Su sánh: - Nhóm VIA: Độ âm điện: Y < T. 

Độ âm diện theo thứ tự tàng dần: X < Y < T < R. 

Ví dụ 7: H(Ịp chất khí vđi hiđro cùa nguyên tố R ứng vđi công thức RH 2 Qxit 
cao nhất của R có chứa 40% R về khôi lưựng. 

1 Xác đinh tên nguyên tố R. 

2. Hòa lan hoàn toàn 1,6 gam oxil cao nhất của R vào nước thu được IlX) ml 
dung dịch X. Tính nồng độ mol/lít của dung dịch X. 

3. Tính khối lượng dung dịch NaOH 20% cần dùng để trung hòa dung dịch X. 

ổịlÀl 

1. Hợp chất khí vđi hidro của nguyên tố R ứng vđi công thức RHi => R thuộc 
nhóm VIA, oxit cao nhất cùa R là RO,. 

Ta có % R = 40% => —- R • 100 = 40 => R = 32 u => R là s (lưu hiỳnh). 

(R + 16.3) 


2. sốmol SO,: = 0,02 moi. 

80 


SO, + h 2 o-> h 2 so 4 

0,02 -> 0,02 


Dung dịch X là dung dịch H 2 S0 4 , nồng độ mol/líl của dung dịch HịSO, li: 


~ - °' 02 


= 0,2M. 


3. Phàn ứng trung hòa dung dịch X: 

H 2 S0 4 4 2Ni0H -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
0,02 -> 0,04 

Khôi lượng NaOH nguyên châ”t đã dừng: n\, = m Nil (iH = 0,04.40 = 1,6 g). 

Khôi lưựng dung dịch NaOH 20% đẵ dùng: m dung Jit h= —- = 8 (g) 

Ví dụ 8: Oxit cao nhâ't cùa nguyên tố R ứng vđi công thức R0 2 . Họp chất khí 
vđi hiđro cùa R có chứa 25% hiđro về khối lượng. 

1. Xác định tên nguyên tố R. 

2. Hâ”p thụ hoàn loàn 3,08 gam R0 2 vào dung dịch nưđc vôi trong dư. Tinh 
khối lượng kết tủa thu dưực. 

3. Tính thể tích không khí (đktc) cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 3,2 gim hợp 
chất khí vđi hidro của R. Biết trong không khí oxi chiếm 20% về thểtích. 


ổịuU 

1. Oxit cao nhâ”t của nguyên tố R ứng vđi công thức R0 2 => R thuộc nhón IVA, 
hợp chât khí vđi hidro của R là RH 4 . 
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Ta có %H = 257, > — 14 100 = 25 => R = 12 u => R là c (cachon). 

(R + 1.4) 

2. Sô rriol co,: ~—- = 0,07 mol 

44 

CO: + Ca(OH); -■> CaCO.ị + HO 
0.07 -> 0,07 

Khôi lượng kết tủa thu được: m = 0,07.100 = 7 (g). 

3. Phản ứng đốt cháy CH 4 : 

CH 4 + 20, -> C 0 2 + 2H 2 0 

3,2 „ „ 

=0,2 -> 0,4 

16 

Thể tích không khí cần dùng: V KK = 5 V C)j = 5,0,4.22,4 = 44,8 (lít). 

c. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Những câu sau đây, câu nào sai? 

A. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 

B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều sô hiệu nguyên tử tăng dần. 
c. Nguyên tử của các nguyên tố cùng chu kì có số electron bằng nhau. 

D. Chu kì bao giờ cũng bắt đầu là một kim loại kiềm, cuối cùng là một khí hiếm. 

2. a) Dựa trên các nguyên tắc nào người ta xếp các nguyên tố thành chu kì, nhóm? 
b) Thê nào là chu kì? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu 

chu kì lớn? Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tô? 

3. Trong bảng tuần hoàn, nhóm A nào gồm tất cả các nguyên tô là kim loại? 
Nhóm nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim? 

Nhóm nào gồm các nguyên tô khí hiếm? 

Đặc điểm số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử trong các nhóm trên. 

4. Tổng sô' hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tô thuộc 
nhóm VIIA là 28. 

a) Tính nguyên tử khói. 

b) Viết câu hình clectron nguyên tử của nguyên tố đó. 

5. Oxit cao nhât của một nguyên tố là ROí, trong hợp chât của nó vđi hiđro có 
5,88% hiđro về khôi lượng. Xác định nguyên tô đó. 

6 . Hợp chất khí với hiđro của một nguyên tố là RH«. Oxit cao nhất của nó chứa 
53,3% oxi về khôi lượng. Tim nguyên tô đó. 

7. Khi cho 0,6 gam một kim loại nhóm ĨIA tác dụng hết vđi nưđc tạo ra 0,336 
lít khí hiđro (ở điều kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại đó. 

8 . Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong một chu kì của bảng tuần hoàn 
có tổng số đơn vị điện tích hạt nhân là 25. 

a) Viết cấu hình electron để xác định hai nguyên tô A và B thuộc chu kì nào, nhóm nào. 

b) So sánh tính chất hóa học của chúng. 
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9. Cho 8,8 gam một hỗn hợp hai kim loại nằm cì hai chu kì liên tiếp nhau và thuộc 
nhóm IIIA, tác dụng với HC1 dư thì thu được 6,72 lít khí hidro ờ diều tiện tiêu 
chuẩn. Dựa vào bảng tuần hoàn cho biết tên của hai kim loại dó. 

10. Nguyên tố X có cấu hình elecưon như sau: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p” 3d s 4s'. 

Hãy xác định: a) Vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

b) Nêu tính chất hóa học cơ bản của X. 

11. Viết câu hình elecưon nguyên tử các nguyên tô trong nhóm 1A. L , Na, K, 
Rb, Cs. Hãy sắp xếp các nguyên tố đó theo chiều giảm dần cua hán kính 
nguyên tử, giải thích. 

-HuỞHỹ ìán giải 

1. Câu c sai: Nguyên tử của các nguyên tố cùng chu kì có số lớp eleclron bing nhau 
chứ không phải là số electron bằng nhau. 

Câu D đúng vđi chu kì 2, 3, 4, 5, 6 và 7; sai đối vđi chu kì 1. 

2. a) Các nguyên tố có cùng sô lđp electron được xếp thành một chu kì 

Các nguyên tô có cùng số elecưon ở lớp ngoài cùng thì được xếp vào mộ nhóm, 
b) Chu kì là dãy các nguyên tố hóa học mà nguyên tử của chúng có cùìg sô lớp 
electron, được xếp theo chiều tăng dần của diện tích hạt nhân. 

Bảng tuần hoàn có 3 chu kì nhỏ (chu ki 1,2, 3) với số nguyên lô tương úng là 2, 8, 8. 
Bảng tuần hoàn có 4 chu kì lớn (4, 5, 6, 7) với số nguyên tô tương ứrg 118, 18, 
32, 32 (trong đó chu kì 7 chưa hoàn chỉnh mới có 16 nguyên tố). 

3. - Nhóm A gồm các nguyên tố là kim loại: Nhóm IA có 1 electron líp ngoài 

cùng (trừ H). 

- Nhóm A gổm hầu hết các nguyên tô là phi kim: Nhóm VIIA có 7ehectron 
d lđp ngoài cùng. 

- Nhóm gồm các khí hiếm: Nhóm VIIIA có 8 electron ở lớp ngoài cìnig. 

, í Sô p = số e = z 

4. a) Trong nguyên tử Y (~ 

(Sô n = N 

Theo đề bài ta có: 2Z + N = 28 => N = 28 - 2Z 

Nguyên tửbền: ỈZ<Nắl,5Z=> 1Z< 28 - 2Z < 1,5Z => 8 <z <9,31 

Vậy z e"í 8, 9 K Tuy nhiên trong 2 giá trị của z ta chọn được 1 giá trị z tcho sô 

khối A và sô thứ tự nhóm thích hợp nhờ vào bàng biện luận sau: 


z 

8 

— 

9 

N = 28 - 2Z 

12 

10 

A = z + N 

20 

19 

ỆBSEBÊẵ 

iHB 

F 


Vậy nguyên tô cần tìm là F (flo), 
b) Câu hình e cùa F: ls 2 2s 2 2p 5 . 

5. Oxit cao nhât của nguyên tố R ứng với công thức ROi => R thuộc nhunt VIA, 
hợp chât khí vđi hiđro của R là RH 2 . 
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Ta ( ó %H = 5,88% => —-T 100 = 5,88 => R = 32 1 ) => R là s (lưu huỳnh). 

(R + 1.2) 


6. Hợp chất khí vđi hiđro của nguyên tô R ứng vđi công thức RH 4 => R thuộc 
nhóm 1VA, oxit cao nhât của R là R0 2 . 

Ta có %0 = 53,3% => —^4^—. 100 = 40 R = 28 u => R là Si (Silic). 

(R + 2.16) 


7. 


Đật kí hiệu của kim loại cần tìm là M, khôi lương mol nguyên tử của M là M 
Phương trình phản ứng: 

M + 2H 2 0 -> M(OHh + Hjt 

0,015 <- 0,015=^- 

22,4 


Ta có: 0,015 M = 0,6 M = 40(g/mol). Vậy M là nguyên tô Ca. 

8. a) Gọi sô điện tích hat nhân của nguyên tố A là Zv sô điện tích hạt nhân của 


nguyên tô B là Z H . Theo đề hài ta có 


ÍZ A -Z B =1 
^■A = 25 


<=> 


= 13(A1) 
: B =12(Mg) 


Câu hình electron của Al: ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p'. AI thuộc chu kì 3, nhóm IIIA. 
Câu hình electron của Mg: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 . Mg thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 
b) AI và Mg thuộc cùng chu kì. Theo quy luật, Mg có tính kim loại mạnh hơn Al. 

9. Đặt kí hiệu của kim loại kiềm thứ 1 là A, khố' lượng mol là A (x mol); Kim 
loại kiềm thứ 2 là B, khối lượng mol là B (y mol). 

=> Kí hiệu chung là M, khôi lượng moi nguyên tử trung bình là M (a mol) 

2M + 6HC1 -* 2MC1, + 3H : t 

6,72 


0,2 


0,3= 


22,4 


Ta có: 0,2.M = 8,8 => M = 44 => A = 27 (Al) < M = 44 < B = 70 (Ga). 

Vậy hai kim loại cần tìm là AI và Ga. 

10. a) Cấu hình e của X: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p ft 3d 5 4s'. 

X là nguyên tô thuộc chu kì 4, nhóm VIB. 
b) X là kim loại chuyển tiếp. Hóa trị cao nhất của X với oxi là 6. Công thức 
oxit cao nhất: xo,. 

11. Câu hình electron của các nguyên tô" nhóm IA: 

Li (Z = 3) : ls 2 2s'. 

Na(Z= 11): 1 s 2 2s 2 2p 6 3s'. 

K (Z = 19) : ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 6 4s‘. 

Rb (Z = 37): ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 3d 10 4s 2 4p ft 5s'. 

Cs (Z = 55) : ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p h 3d'°4s 2 4p h 4d 10 5s 2 5p 6 6s'. 

Các nguyên tô này dều thuộc nhóm IA. 

Theo quy luật biến dổi bán kính nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm A 
thì bán kính nguyên tử của các nguyên tố này giảm dần theo thứ tự: 

Bc^ > Rkh > Rk > > Ru- 
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(HuMnq 3. LIÊN KẾT HÓA HỌC 


§16. KHÁI NIỆM VẾ LIÊN KẾT HÓA HỌC - 
LIÊN KẾT ION 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT HÓA HỌC 

1. Khái niệm về liên kết 

- Liên kết hóa học là sự kết hợp giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay 
tinh thể bền vững hơn. 

- Sự liên kết giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay tinh thể được giải 
thích bằng sự giảm năng lượng khi chuyển các nguyên tử riêng rẽ thành 
phân tử hay tinh thể. 

2. Quy tắc bát tử (8 electron) 

Theo quy tắc bát tử (8 electron) thì nguyên tử của các nguyên tố có khuynh 
hướng liên kết với các nguyên lử khác để đạt được cấu hình electron vừng 
bển của các khí hiếm vđi 8 electron (hoặc 2 đôi vđi heli) ở lớp ngoài cùng. 

II. LIÊN KÊT ION 

1. Sự hình thành ion 

a. Ion: Trong phản ứng hóa học, nếu nguyên tử mâ't bđt hoặc thu thêm 
elcctron, nó sẽ trd thành phần tử mang diện tích dương hoặc âm. Nguyên 
tử hoặc nhóm nguyên tử mang điện dược gọi là ion. 

b. Các loại ion: 

- Ion dương (hay cation): Các nguyên tử kim loại dễ nhường 1, 2, 3 
electron ở lđp ngoài cùng để trỏ thành các ion mang 1,2, 3 đơn vị điện 
tích dương. 

Ví dụ: Na - le -» Na + ; Ca-2e->Ca 2+ ; Al-3e~>Al u 

- Ion âm (hay anion): Các nguyên tử halogen khác và các nguyên tử phi 
kim như o, s có thể thu thêm 1, 2 electron và trỏ thành các ion âm. 

Ví dụ: C1 +le -> cr ; s + 2e ->s 2 ~ ; N+3e ~>N V 

2. Sự bình thành liên kết ỉon 

Liên kết ion được hình thành giữa các nguycn tử có độ âm điện khác nhau 
nhiều (hiệu độ âm điện AX 2 1,77). Khi đó nguyên tử có độ âm điện lớn (các 
phi kim điển hình) thu thêm electron của nguyên tử có độ âm điện nhỏ (các 
kim loại điển hình) tạo thành các ion ngược dâu. Các ion này hút nhau bằng 
lực hút tĩnh điện tạo thành phán tử liên kết ion. 
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a. SỰ tạo thành liên két ion của phàn tu' 2 nguyên tử: 

Xét quá trình hình thành liên két ion trong phân tử NaCl. 

Khi hai nguyên tử Na và ( I liến lai gần nhau: Nguyên tử Na dỗ dàng 
nhương 1 electron lớp ngoài cùng duy nhât cho nguyên tử clo trỏ thành 
un Na- Na - lc -> Na . 

Nguycn tử clo nhận 1 eleclron của Na hão hòa iđp electron ngoài cùng 8 
e ectron, trơ thành ion C1 : C'l 4 le —> cr. 

Hai ion được tao thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng lực hút 
tĩnh điện, tạo nên phân tửNaCI: Na' 4-0-» NaCl. 

H. sư tao thành liên kêt ion trong phân tử nhiều nguyên tử: 

Xét quá trình hình thành liên kèt ion trong phân tử CaF 2 . 

Khi hai nguyên tử Ca và 1- liến lại gần nhau: Nguyên tử Ca dễ dàng 
nhường 2 elcctron lơp ngoài cùng trơ thành ion Ca 2 *: 

Ca 2c Ca 2 *. 

- Mai nguyên tử F, mỗi nguyên tử nhận của Ca le để bão hòa lớp ngoài 
cùng Ke, trẻt thành ton âm F : Fj + 2e -» 2 F . 

Các lon Ca 2 * và F tạo thành mang điện tích ngược dâu hút nhau bằng 
lực hút tĩnh điện, tạo nên phân lử CaF>: 

Ca 2 * + 2F" -> CaF 2 . 

Vậy: Liên kêl ion là liên két được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa 
các ion mang điện tích trái dâu. 

III. TINH THỂ VÀ MẠNG TINH THỂ ION 

1. Kháinỉỳtn về tinh the 

Tinh thể được câu tạo từ những nguyên tử, hoặc ion, hoặc phân tử. Các hạt 
này lược sắp xếp một cách dều dãn, tuần hoàn theo một trật tự nhât định 
trong không gian tạo thành mạng tinh thể. Các tinh thể thường có hình dạng 
khôn' gian xác định. 

2. tinh thê’ ion 

Mạnị, linh thê NaCl có câu trúc hình lập phưring. Các ion Na* và cr nằm ở 
các nứt của mạng tinh thê một cách luân phiên. Trong tinh thể NaCl, cứ một 
ion >a+ được bao quanh bởi 6 ion Cl~. Ngược lại, một ion Cl- được bao 
quanl bơi 6 ion Na+. 

3. Tính :hất chung của hợp chất ion 

Ở điều kiện thường, các hơp chất ion thường tồn tại ỏ dạng tinh thể, có 
líth bền vững, thường có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. Các 
lup châl ion chi lồn tại ỏ dang phán tử riêng rẽ khi chúng ở trạng thái hơi. 
- CiC hơp chất ion thường tan nhiều trong nưđc. Khi nóng chảy và khi hòa 
tai trong nươc, chúng dần diện, còn ơ trạng thái rắn thì không dẫn điện. 
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1. Các nguyên tử liên kêt vđi nhau thành phân tử để: 

A. chuyển sang trạng thái có năng lượng thâp hơn. 

B. có câu hình electron của khí hiếm. 

c. có câu hình electron lđp ngoài cùng là 2e hoặc 8e. 

D. chuyển sang trạng thái có năng lượng cao hơn. 

Đáp án nào sai? 

2. Thê nào là năng lượng ion hóa thứ nhất của nguyên tử? Nguyên tử A có 
năng lượng ion hóa thứ nhất lớn hơn năng lượng ion hóa thứ nhất của nguyên 
tử X, hỏi nguyên tử nào dễ nhường electron hơn? 

3. Hãy viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ cáí nguyên 

tử tương ứng: Li —» Li + , Na —> Na + , C1 —> cr, 

Mg —> Mg 2+ , AI -> AI , S-»S 2 \ 

4. Hãy viết cầu hình electron của các ion sau đây: Li\ Be 2+ , p, o 2 . 

5. Hãy giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên tử của các njuyên tô 
sau đây: K và Cl, Na và o. 

6. Nguyên tử của các nguyên tố Na, Mg, Al, s, Cl, F có thể tạo thàm úon có 
điện tích bằng bao nhiêu? 

7. Hãy cho ví dụ về tinh thể ion và cho biết bản chất lực liên kết ưong các tinh hế ion. 

8. Cation R + có cấu hình electron ở phân lđp ngoài cùng là 2p h . 

a) Viết câu hình electron nguyên tử của nguyên tố R. 

b) Nguyên tố R thuộc chu kì nào? Nhóm nào? Cho biết tên của nguytn tô*. 

c) Nguyên tô R là kim loại hay là phi kim? 

•HuởttỆ ìẫn ỹlÀi 

1. Chọn D. 

2. Năng lượng ion hóa thứ nhất (I|) của nguyên tử là năng lượng tối tiiểủi cẩn 
để tách clectron thứ nhát ra khỏi nguyên tử ở trạng thái cơ bản. 

Nguyên tử X dễ nhường electron hơn nguyên tử A. 

3. Áp dụng nguyên tắc: 

lon dương được tạo thành khi nguyên tử kim loại nhường electroi. Trị số 
điện tích của ion dương đúng bằng số electron nhường, 
lon âm được tạo thành khi nguyên tử phi kim nhận electron. Trị số ỉiệìn tích 
của ion âm đúng bằng sô* electron nhận. 

Li-»Li + +le, Mg -» Mg 2+ + 2e, Na -* Na + le, 

AI Al u + 3e, Cl+lc->Cl\ s + 2e-»ỉ 2 '\ 

4. Câu hình electron của Li (Z = 3): 1 s 2 2s' => Câu hình electron của Li: Jls 2 
Cấu hình electron của Be (Z = 4): ls 2 2s 2 => Câu hình electron của Bĩ 2+ : ls 2 
Câu hình electron của F (Z = 9); ls 2 2s 2 2p 5 => cấu hình electron của F** : l. 2 2ỉs 2 2p h 
Cấu hình electron của o (Z = 8): 1 s 2 2s 2 2p 4 => cấu hình electron của 0 2 ‘. 1 1 2is 2 2p h . 
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5 . PhâmứKCl 

Khi nguyên tử K và C1 gặp nhau, xảy ra: Nguyên tử K cho nguyên tử Cl 
I electron trỏ thành K\ (K -> K* + le) 

Nguyên tửCl nhận 1 electron của K để biến thành ion C1 (C1 + le—> CD 
Hai ion trái dâu này hút nhau tạo phân tử ion KC1: 

K + C1 -> K + + cr -» KC1 

Phán tứ Nu : 0 

Khi nguyên tử Na và () găp nhau, xảy ra: Hai nguyên tử Na cho nguyên 
tử o là 2 electron và trỏ thành: 2Na*(2Na —> 2Na* + 2e) 

Nguyên tửo nhận 2 electron của 2 nguyên tử Na trở thành o 2 (O + 2e—> o 2 ) 
Các ion trái dâu hút nhau tao thành phân tử ion Na 2 0: 

2Na + o -> 2Na* + O ỉ_ -> Na 2 0 

6. Càu hình electron của Na (Z = 11): 1 s 2 2s 2 2p h 3s 1 . 

Càu hình electron của Mg (Z = 12): ls 2 2s' 2p fi 3s 2 . 

Câu hình electron của AI (Z = 13): ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p'. 

Càu hình electron của s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 4 . 

Càu hình electron của C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p\ 

Cấu hình electron của F (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 . 

Theo quy tắc bát tử thì các ion được hình thành từ các nguyên tố trên là: Na + , 
Mg 2 \ Al’\ S 2 Z s 4 \ S a \ cr, Cl 2 \ Cl u , Cl 5+ , Cl 7 \ F. 

7. Vi dụ về tinh thể ion: KiO, BaCl 2 /CaF 2 . Bản chât lực liên kết trong tinh thể 
ion là tưđng tác tĩnh điện giữa các ion trái dâu. 

8. a) Cấu hình clectron nguyên tử của nguyên tô'R: ls 2 2s 2 2p A 3s'. 

b) R thuộc chu kì 3, nhóm IA, là nguyên tô natri. 

c) Đó là nguyên tô kim loại điển hình. 


§17. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. BIỂU DIỄN ELECTRON LỚP NGOÀI CÙNG CỦA NGUYÊN TỬ MỘT 
SỐ NGUYÊN TÔ 



IA 

IIA 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

VIIIA 

1 

• H 


• He. 

2 

• Li 

• Be* 

• B • 

•c- 

• 

• • 

• N* 

• 

• • 

• 0* 

• • 

• • 

• p • 

• • 

i.Nẻ: 

• • 

3 

• Na 

• Mg» 

_ 

• AI • 

• S*|- 
• 

• • 

• p* 

• 

• • 

• s. 

• • 

• • 

:ci- 

• • 

• • 

: Ăr: 

• • 
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Các electron tham gia tạo liên kết xem như đang ở trạng thái kích thiíci. 

II. Sự HÌNH THÀNH LIÊN KÊT cộng hóa tri bang cặp 
ELECTRON CHUNG 

1. Sự hlnh thành phân tử dơn chất và hợp chất 


Phân tử 

Công thức e 

Công thức câu tạo 

h 2 

h:h 

H-H 

Cl 2 

• • • • 

:ci:ci: 

• • • • 

Cl-Cl 

n 2 

:n •• n: 

NsN 

HC1 

h:cì: 

• • 

H-Cl 

h 2 0 

h: 0 *H 

• • 

H-O-H 

NH, 

h: n :h 
\ỉ 

H-N-H 

1 

H 

C0 2 

• • • • 

• 0 * *o * 

o=c=o 

ch 4 

H 

h: c :h 

H 

1 

H-C-H 

1 

H 


:o::C”5: 


2. Liên kết cho-nhận 

Trong một sô’ trường hợp, cặp electron chung chỉ do một nguyên tử đong ióp 
thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kết cho-nhận. 

Ví dụ: Đôì vđi phân tử S0 2 công thức electron, công thức câu tạo có thể bểu 
diễn như sau: 

, s .5 *— Liên kết cho nhận 

■ 0 ' :Ồ: o o 

Công thức electron Câng thức cấu tạo 

3. Tính chất của các chất có liên kết cộng hóa trị 

Các châ't chỉ có liên kết cộng hóa trị không cực, không dẫn điện ở moi ttrạng thái. 

B. BẢI TẬP CẦN BẢN 

1. Chọn định nghĩa đúng nhất về liên kết cộng hóa trị. 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết: 

A. giữa các phi kim vđi nhau. 
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B. trong đó cặp clectron chung hị lệch về một nguycn tử. 
c đưỢc hình thành do SƯ dùng chung electron của 2 nguyên tử khác nhau. 

I) được hình thành giữa 2 nguyên tử hằng một hay nhiều cặp electron chung. 

2. Hãy giải thích SƯ hình thành cặp clectron liên kết giữa nguyên tử c và các 
nguyên tử H trong phân tửCH 4 , giữa nguyên tửo và các nguyên tử H trong phân 
tử H 2 0, giữa nguyên tử s và các nguyên tử H trong phân tử HjS. 

3. Giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa hai nguyên tử N trong 
phân tử N 2 , giữa nguycn lử H và nguyên tử C1 trong phân tử HC1. 

4. Giải thích sư hình thành liên kết cộng hóa trị bằng sự xen phủ các obitan 
trong phân tứ HC1. 

5. Hay viết công thức eleclron và công thức câu tạo của các phân tử sau đây: 

H 2 , HCI, h : o,ci 2 , nh,,ch 4 . 

6. X, Y, z là những nguyên tô có sô đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8. 

a) Viết câu hình clectron nguyên tử của các nguyên tố đó. 

b) Dư đoán kiểu liên kết hóa học có thể có giữa các cặp X và Y, Y và z, X và z. 

-Hướng ìẫn qlĂi 

1. Chọn D. 

2. Trong phân từ CH 4 , nguyên tử cacbon bò ra 4 electron lđp ngoài cùng tạo 
thành 4 cặp electron chung vơi 4 nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử trong 
phân tử CH( đều đạt được cấu hình bền cùa nguyên tử khí hiếm gần nhất: 
Mỗi nguyên tử hiđro có 2 electron (giống He), còn nguyên tử cacbon có 8 
eleetron lơp ngoài cùng (giông Ne). 

- Trong phân tử H 2 0, nguyên lử oxi bỏ ra 2 electron lớp ngoài cùng tạo thành 2 
cặp electron chung với 2 nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử trong phân tử H 2 0 
dều đạt được cấu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: Mỗi nguyên tử 
hiđro có 2 electron (giống He), còn nguyên tử oxi có 8 electron lơp ngoài cùng 
(giống Ne). 

- Trong phân tử H 2 S, nguyên tử lưu huỳnh bỏ ra 2 electron lđp ngoài cùng 
tạo thành 2 cặp electron chung vơi 2 nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử 
trong phân tử H 2 S đều đạt được câu hình bền của nguyên tử khí hiêm gần 
nhât: Mỗi nguyên tử hiđro có 2 electron (giống He), còn nguyên tử lưu 
huỳnh có 8 electron lớp ngoài cùng. 

3. - Trong phân tử N 2 , mỗi nguyên tử nitơ bỏ ra 3 electron lđp ngoài cùng tạo 

thành 3 cặp electron chung giữa hai nguyên tử nitơ. Mỗi nguyên tử trong 
phân tử N 2 đều đạt được càu hình bền của nguyên tử khí hiêm gần nhất: 
Mỗi nguyên tử nitơ có 8 electron lơp ngoài cùng. 

- Trong phân tử HC1, nguyên tử clo bỏ ra 1 electron lđp ngoài cùng tạo thành 1 
cặp electron chung với một nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử trong phân tủf 
HC1 đều đạt được cấu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: nguyên tử 
hiđro có 2 electron, còn nguyên tửclo có 8 electron lơp ngoài cùng 
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4. Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HC1 đưực hình thành nhờ stf Xen 
phủ giữa obitan is của nguyên tử hiđro và ohitan 3p có 1 electron Cọt thân 
của nguyên tửclo. Sơ đồ xen phủ ohitan trong phân tử HC1 là: 



H Cl H - Cl 

5. Xem phẩn tóm tắt lí thuyết. 

6 . a. Câu hình electron nguyên tử là: X (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 

Y(Z= 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s’ 
Z(Z= 8 ): ls 2 2s 2 2p 4 . 

b. Liên kết giữa X và Y, Y và z là liên kết ion. 

Liên kết giữa X và z là liên kết cộng hóa trị có cực. 


§18. Sự LAI HÓA CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ. 

Sự HÌNH THÀNH LIÊN KÊT đơn, liên kết đôi 

VÀ LIÊN KẾT BA 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ Sự LAI HÓA 

- Sự lai hóa obitan nguyên tử là sự tổ hợp “trộn lẫn” một số obitỉn trong 
một nguyên tử để được từng ấy obitan lai hóa giống nhau nhmg định 
hưđng khác nhau trong không gian. 

- Nguyên nhân của sự lai hóa là các obitan hóa trị đ các phân típ khác 
nhau có năng lượng và hình dạng khác nhau cần phầi đồng nhắt đê tạo 
được liên kết bền vđi các nguyên tử khác. 

II. CÁC KIỂU LAI HÓA THƯỜNG GẶP 

1. Lai hóa sp 

'Lai hóa sp là sự tổng hợp 1 obitan s vđi 1 obitan p cùa một nguyên tử tham 
gia liên kết tạo thành 2 obitan lai hóa sp nằm thẳng hàng với nhau hướng về 
hai phía, đổi xứng nhau. Lai hóa sp được gặp trong phân tử BeF 2 , CjH 2 , 
BeCl 2( ... góc liên kết là 180°. 

2. Lai hóa sp 2 

Lai hóa sp 2 là sự tổ hợp 1 obitan s vđi 2 obitan p cùa một nguyên tử ham gia 
liên kết tạo thành 3 obitan lai hóa sp 2 nằm trong một mặt phẳng, địrh hướng 
từ tám đến đỉnh của tam giác dểu. Lai hóa sp 2 được gặp trong các phân tử 
BF,, C 2 H 4 ,... góc liên kết 120" 
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3. Ui hóa sp J 

Ui hóa sp' là sự tổ hựp 1 obitan s với 3 ohitan p của một nguyên tử tham gia 
iién kêt tạo thành 4 ohitan lai hỏa sp' định hương từ lâm đến 4 dỉnh của hình 
- tứ diện đều, các trục đôi xứng của chúng tạo vđi nhau một góc 109"28’. 

Ui hóa sp' được gặp ở trong các phán tử 1LO, NHi, CH 4 và các ankan. 

Chú ý: Các ohitan chí lai hóa được vơi nhau khi năng lượng của chúng xâp xỉ 
hằng nhau. 

III. Sự XEN PHỦ TRỤC VÀ XEN PHỦ BÊN 

1. Sư xen phủ trục 

Sư xen phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết trùng với đường 
nôi lâm của hai nguyên tử liên kết gọi là sự xen phủ trục. Sự xen phủ trục 
tạo liên kết ơ. 

2. Sự xen phủ bỄn 

Sư xen phủ trong dó trục của các obitan tham gia liên kết song song vđi nhau 
và vuông góc với đường nôi tâm của hai nguyên tử liên kết được gọi là sự 
xen phủ bôn. Sự xen phủ bên tao liên kết 7t. 

V. Sự TẠO THÀNH LIÊN KẾT ĐƠN, LIÊN KẾT ĐÔI VÀ LIÊN KẾT BA 

1. Liên kết đơn 

Liên kết đơn luôn luôn là liên kết ơ, được tạo thành từ sự xen phủ trục và 
thường bền vững như trong phân tử H-H. H-Cl,... 

2. Liên kết đôi 

Liên kết đôi được hình thành do sự xen phủ giữa các obitan hóa trị của hai 
nguyên tử đ hai bên trục liên kết. Liên kết đôi gồm một liên kết ơ và một 
liên kết 71. Liên kết 7t kém bển hơn so vđi liên kết ơ. 

3. Liên kết ba 

- Nguyên tử N có 5 electron lđp ngoài cùng, khi hình thành phân tử N 2 , mỗi 
nguyên tử góp 3 eletron độc thân tạo thành ba liên kết. Người ta gọi đó là 
liên kết ba. 

- Mỗi liên kết kí hiệu bằng một gạch nối, công thức cấu tạo của phân tử 
nitơ có dạng liên kết ba: gồm một liên kết ơ và hai liên kết 7t. N = N 
Vậy: Liên kết giữa hai nguyên tử được thực hiện bởi một liên kết ơ và 
một hay hai liên kết 7t được gọi là liên kêì bội. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Thế nào là sự lai hóa? 

2. Lấy các ví dụ minh họa ba kiểu lai hóa đã học. 
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3. Mô tả liên kết hóa học trong phân tử BcH : , phàn tử BFt, phân tử CH* theo 
thuyết lai hóa. 

4. Mỏ tả sự hình thành liên két trong các phân tử H_.0, NH< nhờ sự lai hóa sp’ 
các AO hóa trị của các nguyên tử o và N. Hãy mô tả hình dạng của các phân 
tử đó. 


5. Thế nào là sự xen phủ trục và sự xen phủ bên? Lấy ví dụ minh họa. 

6 . Thê nào là liên kết ơ, liên kêt n và nêu tính chât của chúng? 

7. Thê nào là liên kết đơn? Liên kết đôi? Liên kết ba? Cho ví dụ. 

8 . Mô tả sự hình thành các liên kết trong phân tử HC1, C 2 H 4 , C0 2 , N 2 . 


•Hướng ìẵn glấl 

1. Sự lai hóa obitan nguyên tử là sự tổ hợp “trộn lẫn” một số obitan trong một 
nguyên tử để được từng ây obitan lai hóa giống nhau nhưng định hướng khác 
nhau trong không gian. 

2. Lai hóa sp (phần tử BeH 2 ), sp 2 (phân tử BFi), sp' (phân tử CH4). 

3. - Phân tử BeH 2 : Một obitan s và một obitan p của nguyên tử ben tham gia 

lai hóa đê tạo thành 2 obitan lai hóa sp hưđng về hai phía dôi xứng nhau. 
Hai obitan này sẽ xen phủ vơi 2 obitan ls chứa lelectron của hai nguyên 

tử hiđro tạo thành 2 liên kết ơ giữa Be-H 

180 ° 




Sơ đồ: 


1AO* tat ho* VỞI1 AOp ỈAOMhoếsp PhkitừBeH, 

Phân tử BFv Trong nguyên tử B một obitan s tham gia lai hóa với 2 obitan p 
tạo thành 3 obitan lai hóa sp 2 định hướng từ tâm đến 3 đỉnh của tam giác đều. 
3 obitan này xen phủ với 3 obitan p của flo để tạo thành 3 liên kết ơ giữa B-F. 


Sơ 




Phân từ BF, 


3AOIac ho* ap 2 

rtwii IU orj 

Phân tử CH 4 : IAOs và 3AOp của nguyên tủ cacbon đã tiến hành lai hóa 
để tạo thành 4 obitan lai hóa sp 1 định hướng t f tàm đến 4 dính của hình tứ 
diện đều, các trục đối xứng của chúng tạc vđi nhau 1 góc 109°28'. 4 
obitan lai hóa sp’ sẽ xen phủ vđi 4 obitan s của 4 nguyên tử H dè’ tạo 4 
liên kết ơ giữa C-H. 
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4 • 



1AOs 

lai hoá với 3AOp 



4 obitan laí tioá sp J 
của nguyên từ cacbon 



Phan tứ CH 4 


phân tử H 2 0: 

Một obitan 2s và 3 ohitan 2p của nguyên tử o lai hóa VỚI nhau lao nôn 4 
ohitan lai hóa sp\ giông hệt nhau, hương về 4 đỉnh của hình tứ chùn đều. 
Trên 2 obitan lai hóa có electron độc thân; còn trên hai ohilan lai hóa 
khác có cặp electron ghép dôI 




5. - 


Hai electron lai hóa chứa eleclron độc thân xen phủ vơi obiiun Is chứa 
electron dộc thân của hai nguvén tứ hiđro, tạo nên hai liên kết cr. 

Phân tử HiO có dạng góc. 

Phân tử NH t : 

1 obitan 2s và 3 ohitan 2p của nguyên tử N lai hóa vơi nhau tao nên 4 
obitan lai hóa sp', giống hệt nhau, hướng về 4 dỉnh của hình tứ diện dều. 
Trên 3 obitan lai hóa có electron độc thân. Trên obitan lai hóa còn lai có 
cặp elcctron ghép đôi. 

3 obitan lai hỏa chứa eleclron dộc thân xen phủ vđi 3 obitan ls chứa 
electron dộc thcân của 3 nguyên tử hidro, tạo nên 3 liên kết a 
Phân tử NH ( có dạng hình chóp tam giác. 

Sự xcn phủ trục: Sự xen phủ trong dó trục của các obitan tham gia liên 
kêt trùng vđi đường nôi tâm của hai nguyên tử liên kết gọi là '-ự xen phủ 
trục. Sự xen phủ trục tạo liên kết ơ. 






s-s p s p 

— Sự xen phủ bên: Sự xen phủ trong đó trục của các 
obitan tham gia liên kết song song vđi nhau và vuông 
góc vđi dường nôi tâm của hai nguyên tử liên kết dược 
gọi là sự xen phủ bên. Sự xen phủ bên tạo liên kết 7t. 

6. a. Liên kết ơ: 



- Liên kết ơ được hình thành do sự xen phủ giữa hai obitan hóa trị của hai 
nguyên tử tham gia liên kết dọc theo trục licn kết. 

- Tính chất của liên kết ơ là dõi xứng qua trục liên kết, các nguyên tử tham gia 
liên kết quay quanh trục liên kết. Liên kết ơ bền hơn các loại liên kết khác. 

b. Liè n kết n 

- Liên kêt 7t là hèn kết dưực hình thành do sự xen phủ giữa 2 obitan hóa trị của 
2 nguyên tử tham gia liên kết ở hai bên trục liên kết (xen phủ bên). 
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- Tính chât cùa liên kếl 71 là không có tính đôi xứng trục, nên hai nịU}ên lử 
tham gia liên kết không có khả năng quay quanh trục liên kêt và lém bền 
hơn các liên kêt khác. 

7. - Liên kết đơn là liên kết do sự xen phủ 2 obitan liên kết theo dọc trục iên kết. 

Ví dụ: Phân tử HBr: H-Br. 

- Liên kết đôi là liên kết được hình thành do 2 cặp elecưon liên kết. Tong liên 
kết đôi có 1 liên kết ơ (bền hơn) và 1 liên kết 71 (kém bền hơn). 

Ví dụ: Phân tử CO: c=0. 

- Liên kết ba là liên kết được hình thành do 3 cặp electron liên kê. Trong 
liền kết ba có 1 liên kết ơ và 2 liên kết 7t. 

Ví dụ: Phân tử axetilen: H-C = C-H. 

8 . - Phân tử HC1: Obian ls chứa electron độc thân của nguyên tử hdro xen 

phủ với obitan 3p chứa electron độc thân của nguyên tử clo, tạj thành 
một liền kết ơ. 

- Phân tử C 2 H 4 : Trong phân tử etilen (C 2 H 4 ) mỗi nguyên tử cacbon ló sự lai 
hóa sp 2 . Các obitan lai hóa tạo một liên kết ơ giữa hai nguyên tủcacbon 
và hai liên kết ơ vđi hai nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử cacbon lòn một 
obitan p không tham gia lai hóa sẽ xen phủ bên với nhau tạo liêi kết 71. 
Liên kết giữ* hai nguyên tử cacbon là liên kết đôi. 

- Phân tử C0 2 : Phân tử C0 2 có dạng đường thẳng, nguyên tử cacborlai hóa 
sp. Hai obitan lai hóa chứa electron độc thân của nguyên tử c xen Ịhủ trục 
vđi 2 obitan 2p chứa electron độc thân của 2 nguyên tử oxi, tạo thàiti 2 liên 
kết ơ. Hai obitan 2p không lai hóa của nguyên tử cacbon có chứa dectron 
độc thân xen phủ bên vđi 2 obitan 2p chứa electron độc thân còn lii của 2 
nguyên tử oxi, tạo nên 2 liên kết n. 

- Phân tử N 2 : Mỗi nguyên tử nitơ có 3 electron độc thân nằm trên ; obitan 
2 p; 2 obitan 2p của hai nguyên tử nitớ xen phủ trục, tạo nên 1 liêi kết ơ. 
Các obitan p còn lại xen phủ bên với nhau từng đôi một tạo nên 2 iên kết 
Jt. Như vậy, 2 nguyên tử nitơ liên kết vđi nhau bằng một liên kếiơ và 2 
liên kết 7t. 

§19. LUYỆN TẬP VỀ: LIÊN KẾT ION - LIÊN KÍT 
CỘNG HÓA TRI - LAI HỐA CÁC OBITAN NGUYÊlt TỬ 

BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trình bày nội dung của quy tắc bát tử. Vận dụng quy tấc bát tử để giải thíchsự h)nh 
thành liên kết ion trong các phân tử: LiF, KBr, CaCl 2 . 
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2. Sử Jung mỏ hình xen phủ các ohitan nguyên tử để giải thích sự hình thành 
liên két cộng hóa trị trong các phân tử: L, HBr. 

3. Hà' viêt cóng thức electron và công thức câu tạo của các phân tử sau: PH,, 
SO HNO,,C 4 Hin. 

4. Dự; trên lí thuyêt lai hóa các obitan nguyên tử, mô tả sự hình thành liên kết 
trong phân tử: BeCl 2 , BCb. Biêt phàn tử BeCli có dạng dương thẳng, còn 
phái tử BCh có dạng tam giác đều. 


-Mu'ớnỹ iãn ỹiâi 

1. • <2uy tắc bát tử: Nguyên tử của các nguyên tố có khuyn +1 hướng liên kết 
'đi các nguyên tử khác đê đạt được câu hình clectron vững bền của các 
Ihí hiêm với 8 electron (hoặc 2 electron đcíi với heli) ở lđp ngoài cùng. 

• Sư hình thành liên kết trong LiF, KBr, CaCI 2 dược giải thích ngắn gọn 
bằng sơ dồ như sau: 


LiF: Li + F > Li + + F -> LiF. 

ls 2 2s‘ 1 s 2 2s 2 2p s ls 2 ls 2 2s 2 2p ft 

- CBr: K + Br -> K + + Br -> KBr 

[Ar]4s' [Ar]3d m 4s 2 4p s [Ar] [Kr] 

- CaCl 2 : C1 + Ca + C1 -> cr + Ca 2+ + CF-> CaCl 3 

[Ne]3s 2 3p 5 [Ar]4s 2 ỊNe^sV [Ar] [Ar] [ArJ 

2 . - óên kết hóa học trong I 2 được hình thành nhờ sự xen phủ giữa obitan p 


-hứa clectron độc thân của mỗi nguyên tử iot. 



- Jên kết hóa học trong phân tử HBr được hình thành nhờ sự xen phủ giữa 
rbitan ls của nguyên tử hidro và obitan 4p có 1 electron độc thân của 
Iguyên tử brom. 


3. 


Sơ đồ:^p 

* 

_* 

H 

Br 

H-Br 


Công thức electron 

Công thức cấu tạo 

- Piân tử PHí 

H :p: H 

H-P-H 


H 

k 

- piân tử S0 2 

.8 

s 


0 . . 0 . 

0 0 

- Biântử HNO 

J H : õ : N ; 0; 

h-o-n(° 


0 ' 



HHHH 

H H H H 

-GHu, 

H:C:C:C:C:H 

H-ộ-ộ-ỏ-ộ-H 


H H H H 

H H H H 
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H H H 


4. 


Hay 


H H H 
H:C:C:C:H 
H:C:HH 

íi 


H — c — c — c — H 
III 
H H-<p— H 

H 


Phân tử BeCI 2 : Nguyên tử beri đã sử dụng lAOs và lAOp lai hca vđi 
nhau dể lạo thành hai obitan lai hóa sp nằm thẳng hàng vđi nl.au về 2 
phía dôi xứng nhau. Beri đã sử dụng 2 obitan lai hóa sp xen phủ vđi 2 
obitan p của 2 nguyên tửclo, tạo thành liên kết ơ giữa Be-Cl. 

Phân tử BC1<: Nguyên lử bo đã sử dụng 1 AOs và 2AOp lai hóa V(5i nhau 
để tạo thành 3 AO lai hóa sp 2 nằm trong một mặt phẳng định lưóng từ 
tâm đên 3 dỉnh của tam giác đều. Nguyên tử bo đã sử dụng 3 crútin lai 
hóa sp 2 xcn phủ với 3 obitan p của 3 nguyên tử clo tạo thành 3 lién kết ơ 
giữa B-Cl. 


§20. TtNH THỂ NGUYÊN TỬ - TINH THỂ PHẢN TỬ 


A. TÓM TÁT LÍ THUYẾT 

I. MẠNG TINH THỂ nguyên tử 

• Tinh thể nguyên tử được cấu tạo từ những nguyên tử sắp xếp rrột cách 
đều đặn, tuần hoàn theo một trật tự nhất định ưong không gian, tạ) thành 
mạng tinh thể. Ớ những nút của mạng tinh thể nguyên tử là những nguyên 
tử liên kết vđi nhau bằng các liên kết cộng hóa trị khá bền vững. 

Ví dụ: Mạng tinh thể kim cương. 

• Tính chât chung của tinh thể nguyên tử: 

- Tinh thể tạo bđi các nguyên lử nằm ở các nút của mạng, liên kết v3i nhau 
bằng liên kết cộng hốa trị. 

- Liỗn kết cộng hóa trị là liên kết bền nên các tinh thể nguyên tử (Si, 
Ge,...) đều có độ cứng Iđn, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao. 

Ví dụ: Kim cương có độ cứng lđn nhất so vđi các tinh thể khác. 

II. TINH THỂ PHÂN TỬ 

- Tinh thể phân tử được câu tạo từ những phân tử sấp xếp một cách đều 
đặn, hoàn hảo theo một trật tự nhất định trong không gian, tạc thành 
một mạng tinh thể. Ở những nút mạng tinh thể là những phân ử lièn 
kèt vđi nhau bằng lực tương tác yêu gọi là lực Van de Van. Phỉn lơn 
các chất hữu cơ, các đơn chất phi kim , d nhiệt độ thấp dổu lết tinh 
mạng tinh thể phân tử. 
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Tinh chát chung của linh thể phán tử: I.ực tương tác giữa các phân tứ rát 
yêu nén chât có câu tao tinh thô phân tử thường mềm, cổ nhiet đỏ nong 
chay tháp, dễ hay hơi. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Tìm câu sai. 

A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thê nguyên 
tữ 

B. Trong mạng tinh thê nguyên tử, các nguyên tử được phân hô luân phiên 
đcu đặn theo một trật tư nhát dinh. 

c Liên két g.ữa các nguyên lử trong linh the nguyên tử là liên két yêu 
D Tinh the nguyên tử hến vững, rât cứng, nhiệt độ nóng chay va nhiét dô 
sót khá cao. 

2. Tìmcáusai 

A Nước dá thuộc loại tinh thê phân lử 

B. Trong tinh thể phân tử, liên kêt giữa các phân tử là liên kết cóng hóa trị. 
c. Trong tinh thế phân tử, lực tương tác giữa các phán tử rất yêu. 

D. Tinh thể iot thuộc loại tinh thể phân lử. 

3. Tại sao hăng phiên và iot dễ dàng thăng hoa và không dẫn điện? Biêt rằng 
hãng phiên thuộc mạng tinh thể phân lử. 

4. Háy mô tả câu trúc của mạng tinh thể kim cương. Liên kêl giữa các nguyên 
tử đó là kiểu liên két gì? Cho biết tính chất của tinh thể kim cương. 

5. Hày cho biết sự khác nhau giữa tinh thể nguycn tử và tinh thê ion. Láy ví du 
minh họa. 

6. Hay mô tả cấu trúc của mang tinh thê phán tử iot, tinh thê phân tử nươc đá 
và nêu những tinh chất của chúng. 

-Hkáng ìãn glảl 

1 . Chọn c. 

2. Chọn B. 

3. Bàng phiến và iot dễ thăng hoa và không dẫn điện vì băng phiên và iot có câu 
trúc linh thể phân tử; các phân tử trung hòa điện và liên kết với nhau râì yếu. 

4. - Cấu tróc tinh thể kim cương: Trong tinh thể kim cương, mỗi nguyên tử c 

liên kết với 4 nguyên tử c lân cận bằng 4 liên kết cộng hóa trị. Các nguyên 
tử c nầm trên 4 đỉnh của các tứ diện đều và tạo thành mạng tinh thể. 

- Tính chất của tinh thể kim cương: Rất bền, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy 
và nhiệt độ sôi cao. 

5. Sự khác nhau giữa tinh thể nguyên tử và tinh thể ion: 

Tinh thể nguyên tử: Các nguyên tử nằm ờ nút mạng tinh thể, liên kết vơi 
nhau bằng liên kết cộng hóa trị. Vì vậy, các tinh thể nguyên tử như kim 
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cương, ihan chì, gemani, silic,... đều cứng, nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóig chảy 
rât cao. 

Tinh thể ion: Các ion âm và dương phân bô luân phiên, đều đặn ỏ nút mạng 
tinh thể. Các ion này liên kết với nhau hằng liên kết ion. Vì vậy, các tinh thể 
ion nhưNaCl, CaF 2 ... đều cứng, nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy ca>. 

6 . • Câu trúc tinh thể phân tử iot: Phân tử iot là phân tử hai nguycniử. các 
phân tử iot nằm trên các đĩnh và lâm các mặt của hình lập phương gọi là 
tinh thể lập phương tâm diện. 

Tính chất: Không bền, iot dc thảng hoa 
• Câu trúc tinh thê phân tử nưđc đá: Mạng tinh thể nước đá thuộc loại tinh 
thể phân tử. Mỗi phân tử liên kết vđi bốn phân tử khác gần nó nhất nằm 
trên bốn đỉnh của một tứ diện đều và có câu trúc rỗng nên tỉ khối ihỏ hơn 
khi nước ở trạng thái lỏng, thể tích của nưổc đá ỏf trạng thái đông lặc lơn 
hơn khi ở trạng thái lỏng. 


§21. HIỆU ĐỘ ÂM DIỆN VÀ LIÊN KẾT hóa học 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. HIỆU ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KÊT HÓA HỌC 

1. Hiệu độ âm điện và liên kết cộng hóa trị không cực 

Quy ưđc: Khi hiệu độ àm điện của hai nguyên tử nằm trong khoảng ư 0 đến 
nhỏ hơn 0,4 thì liên kết cộng hóa trị được coi là không cực. 

2. Hiệu độ âm điện và liên kết cộng hóa ưị có cực 

- Liên kết cộng hóa trị có cực, tức là liên kết cộng hóa trị mà cặp tlectron 
chung bị lệch về phía một nguyên tử tham gia liên kết, được tạo thành 
giửa các nguyên tử có hiệu độ âm điện nằm trong khoảng từ 0,4 dến nhỏ 
hơn L7. 

- Hiệu độ âm điện càng lớn thì độ phân cực càng mạnh. 

3. Hiệu độ âm điện và liên kết ion 

Khi hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết > 1,7 thì tạo thành 
liên kết ion. 

II. KẾT LUẬN 

Như vậy, dựa vào hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết có 
thể dự đoán được một liên kết hình thành thuộc loại liên kết ion, lên kết 
cộng hóa trị có cực hay liên kết cộng hóa trị không cực. 
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1. Chọn câu đúng trong các cáu sau: 

A Trong liên kêt công hóa trị, cặp electron chung lệch về phía nguyên tử có 
độ âm điên nhỏ hơn. 

B Liên kêt cộng hóa trị có cực dược tạo thành giữa hai nguyên tử có hiệu dộ 
âm điện trong khoảng từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 
c. Liên két cộng hóa trị không cực dưực tạo nên từ các nguyên tử khác hẩn 
nhau về tính chât hóa học. 

I) Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yếu. 

2. Hãy cho biết thê nào là liên kết cộng hóa trị không cực? Cho ba ví dụ về liên 
két cộng hóa trị không cực. 

3. Hãy viết công thức electron của phân tử F 2 , phân tứ HF, phân tử Nị. Hãy cho 
biết, trong các phân tử đó thì phân tử nào có liên kết cộng hóa trị có cực và 
không cực. 

4. Xét các phân tử sau đây: NaCl, MgCli, AlClu HC1. Hãy cho biết liên kết 
trong phân lử nào là liên kết cộng hóa trị và liên kết trong phân tử nào là 
liên kết ion. 

5. Xót các phân tử sau dày HBr, 0 2 , Hi, NH,. Hãy cho biết liên kết trong phân 
tử nào có cực, liên kẹt phân tử nào không cực. 

-Hướng iãn giải 

1. Chọn B. 

2. - Liên kết cộng hóa trị không cực là liên kết trong đổ cặp electron chung 

nằm ở giữa khoảng cách hai nguyên tử. 

- Ví dụ: Liên kết trong phân tử F 2 , 0 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không 
cực. 

3. - Công thức electron của phân tử: 

: F : F : ; H : F : ; : N :: F : 

- Trong đó liên kết trong phân tử F 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không 
cực. Còn liên kết trong phân tử HF là liên kết cộng hóa trị có cực. 

4. - Liên kết trong phân tử NaCl, MgCl 2 là liên kết ion. 

- Liên kết trong phân tử A1CL và HC1 là liên kết cộng hóa trị có cực. 

5. - Liên kết trong phân tử HBr, NHi là liên kết cộng hóa trị có cực. 

- Liên kết trong phân tử 0 2 , H 2 là liên kết cộng hóa trị không cực. 
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§22. HÓA TRỊ VÀ số OXI HÓA 


A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. HÓA TRI 

1. Hóa trị trong hựp chât ion 

Hóti trị cua một nguyên tô trong hựp chât ion gọi là điện hóa trị và bằng 
diên lích của ion đó. 

Trị sô diện hóa trị của một nguyên tố bằng SŨ electron mà nguyên tứ của 
nguyên lố dó nhường hoặc thu để tạo thành ion. 

- Cách ghi điện hóa trị của nguyên tố: Ghi trị sô điện tích trưđc, dâu của 
điện tích sau. 

2. Hóa trị trong hựp chât cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tô trong hỢp chât cộng hóa trị gọi là cộng hóa trị và 
hằng số liên kết cộng hóa trị mà nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra được vđi 
các nguyên lử khác trong phân tử. 

II. SÔ OXI HÓA 

Số oxi hóa của một nguyên tố trong phân tử là điện tích của nguyôn tử 
nguyên tô đó trong phân tử, nêu giả định rằng liên kết giữa các nguyên tử 
trong phân tử là liên kết ion. 

Số oxi hóa được xác định theo các quy tắc sau: 

- Quy tắc 1: số oxi hóa của nguyên tô trong các đơn chất bằng không. 

Ví dụ: Sô oxi hóa của Cu, Zn, H 2 , N 2 , 0 2 ,... đều bằng không. 

- Quy tắc 2: Trong một phân tử, tổng số số oxi hóa của các nguycn tố bằng 
không. 

- Quy tắc 3: số oxi hóa của các ion đơn nguyên tử bằng điện tích của ion 
đó. Trong ion đa nguyên tử, tổng số số oxi hóa của các nguyên tố bằng 
điện tích của ion. 

- Quy tắc 4: Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hóa của hiđro bằng 1-K trừ 
hiđrua kim loại (NaH, CaH 2 ,...). số oxi hóa của oxi bằng -2, trừ trường 
hợp OF 2 và peoxit (chẳng hạn H 2 0 2 ,...). 

Ví dụ: Tính số oxi hóa của nguyên tố nitơ trong amoniac (NH»), axit nitrơ 
(HN0 2 ), và anion NOj . 

Đặt X là số oxi hóa cùa nguycn tô nitơ trong các hợp chất và ion trên, ta có: 
Trong NH,: X + 3(+l) = 0-> X =-3. 

Trong HN0 2 : (+1) + X + 2(-2) = 0 —> X = +3. 

Trong NOj : X + 3(-2) = -1 -> X = +5. 
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B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Số 0 X 1 hóa của nitơ trong NH’, N0 2 và UNO) lần lượt là: 

A +5,-3,+3. B.-3.+3,+5. c.+3,-3,+5. D.+3,+5,-3. 

Chon đáp án đúng. 

2. Số oxi hóa của kim loại Mn, Fe trong FeCl,. s trong SOt, p trong PO 4 lần 
lượt là: 

A O,+3,+ 6 ,+5. B. 0 , +3, +5, + 6 . c +3,+5,0,+ 6 . D.+5,+ 6 ,+3, 0 . 

Chọn đáp án đúng. 

3. Hãy cho biết điện hóa trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây: 
Biio. A1 2 0,, NaCl, KF, CaCl 2 . 

4. Hãy xác định cộng hóa trị của các nguyên tố trong cậc hợp chất sau: H 2 0, CH 4 , 
HC 1 , NH,. 

5. Xác định số oxi hóa của các nguycn tố trong các phán tử và ion sau: C0 2 , H 2 0, 
so,. NH, N0 2 , Na\ Cu 2 \ Fe , Fc u , Al ,+ . 

. 6 . Xác định sô oxi hóa của lưu huỳnh, clo, mangan và nitđ trong các chát và ion 
sau: 

a) HjS, s, H 2 SO,, H 2 S0 4i S0 2 , so,. b) HC1, HCIO, NaClO,, HC10 4 . 

c) Mn, MnCli. Mn0 2 , KMn0 4 . d) MnƠ 4 , SO 4 ', NH; , cio; . 

•Hưỷng ìần giải 

1. Chọn B. - Trong NH 4 : x + 4 = +l=>x = -3 

- Trong NOĩ : x-4 = -l=>x = +3 

- Trong HNO,: X + 3(-2) + 1 = 0 => X = +5. 

2. Chọn A. - Sô oxi hóa của Mn (đơn chất bằng 0) 

- Sô oxi hóa của Fe ưong FeCl, bằng +3 

- Sô oxi hóa của S trong so,: X + 3(-2) = 0 X = +6. 

- Số oxi hóa của p trong PƠ 4 ~ : X + 4(-2) = -3 => X = +5. 

3 Điện hóa trị của các nguyên tô là: 

Ba = 2+; AI = 3+; Na = 1+; C1 = 1-; K = 1+; F = 1-; Ca = 2+; o = 2-. 

4. Cộng hóa trị của các nguyên tố đó là: 

H 2 0: H có cộng hóa trị 1 và o có cộng hóa trị 2. 

Cl{ 4 : c có cộng hóa trị 4 và H có cộng hóa trị 1 . 

HC1: H có cộng hóa trị 1 và C1 có cộng hóa trị 1. 

NH,: N có cộng hóa trị 3 và H có cộng hóa trị 1. 

5. Sô’ oxi hóa của các nguyên tô là: 

C() 2 : C có sô oxi hóa là +4 và 0 có sô oxi hóa là -2. 

HjO H có sô oxi hóa là +1 và 0 có sô oxi hóa là -2. 

SO,: s có sô oxi hóa là +6 và 0 có số oxi hóa là -2. 

NH,: N có sô oxi hóa là -3 và H có sô oxi hóa là 4 1 . 
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N0 2 : N có sô’ oxi hóa là +4 và o có sô’ oxi hóa là -2. 

Na + : Na + có sô oxi hóa là +1. Cu 2+ : Cu 2+ có sô oxi hóa là +2. 

Fe 2+ : Fe 2+ có sô oxi hóa là+2. Fe u : Fe u có sô oxi hóa lề+3. 

Al 1+ : Al ,+ có sô oxi hóa là +3. 

6. Sô’ oxi hóa của các nguyên tô’ trong các hợp châ't, đơn chất và ion là: 

+ 1-2 0 +1 +4-2 +1 +6-2 +4-2 +6-2 

a) H 2 S , s, Ha SỎ 3 , H 2 s Ỏ4 , s Õ 2 , s Oj 

+1 -I +1 +1 -2 +1 +5 -2 +1 +7 -2 

b) HC1, HCIO , NaClOí, HCIO 4 . 

0 +2 -I +4 -2 +1 +7 -2 

c) Mn , MnCh , Mn0 2 , KMnOí. 

+7 -2 +6 -2 -3 +l +7 

d) MnOỊ, SO 2 ", NH;, CIO". 


§23. LIÊN KẾT KIM LOẠI 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT KIM LOẠI 

Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên tử và ion kim 
loại trong mạng tinh thể do sự tham gia cùa các electron tự do. 

II. MẠNG TINH THỂ KIM LOẠI 

1. Một sô’ kiếu mạng tinh thể 

Các kim loại tồn tại dưới ha dạng tinh thể phổ biến sau: 

- Lập phương tâm khối 

- Lập phương tâm diện 

- Lục phương 

2. Tính chất của tinh thể kim I 09 Ì 

Vì trong tinh thể kim loại có những electron tự do, di chuyển đưcc trong 
mạng nên tinh thể kim loại có những tính chất cơ bản sau: Có ánh kimi, dẫn 
điện, dẫn nhiệt tốt và có tính dẻo. 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Hãy cho một ví dụ về mạng tinh thể kim loại và cho biết liên kết trinịg tinh 
thể kim loại được tạo thành như thế nào? 

2. Hãy kể những kiểu mạng tinh thể phổ biến của kim loại. Cho ví dụ. 

3. Hãy nêu các tính châ’t của tinh thể kim loại. 

4. Dựa vào bảng tính 3.1, hãy cho biết kiểu cấu trúc mạng tinh thể của :á(C kim 
loại: Cu, Na, Co, Mg, Al. 
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•HướntỊ ìẵn qlảl 

1. Mạng tinh thể kim loại natri là mạng lập phương tâm khôi. Lực liên kết trong 
tinh thể kim loại được hình thành hằng lực hút tĩnh điện giữa các ion dương 
kim loại ở nút mạng tinh thể vđi các electron hóa trị chuyển động tương đối 
tự do. 

2. Những mạng tinh thể phổ hiên của kim loại là: 

+ Mang lập phương tâm khôi: mang tinh thể kim loại natri. 

+ Mang lập phương tâm diện: mạng tinh thể kim loại canxi. > 
f Mang lục phương: mạng tinh thể kim loại coban. 

3. Vì tinh thể kim loại có những electron tự do, di chuyển được trong mạng nên 
linh thể kim loại có những tính châ't cơ bản sau: có ánh kim, dẫn điện, dẫn 
nhiệt tôt và có tính dẻo. 

4. + Cu, Al: Mạng lập phương tâm diện. 

+■ Co, Mg: Mạng lục phương. 

+ Na: Mạng lập phương tâm khối. 

§24. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 3 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. MỐI LIÊN HỆ GIỮA NGUYÊN TỬ VÀ ION 
1. lon dương (cation): 

a. Sự tạo thành ion dương (cation): Khi tham gia các phản ứrvg hóa học các 
nguyên tử kim loại có xu hướng nhường đi electron lđp ngoài cùng để có 
câu hình electron bền vững của khí hiếm gần nhất tạo thành ion dương 
(cation). 

Ví dụ: Na-le—»Na + ; Ca - 2e Ca 2+ ; AI - 3e -» Al 3+ 

b. Mối liên hệ giữa các sô’ hạt cơ bản 


c. Mối liên hệ 
Giải thích: 

Ví dụ: Nguyên tử Na có cấu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 3s‘. 

=> lon Na + có câu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 . 

Từ nguyên tử chuyển sang ion, số lđp electron giảm làm cho bán kính 
giảm. 
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2 . Ion âm (anỉon): 

a. Sự tạo thành ion âm (anion): Trong phản ứng hóa học các nguytn tử phi 
kim có xu hướng nhận thêm electron của nguyên tố khác tạo tlành ion 


b. 


âm (anion). 

Ví dụ: C1 +le ->cr ; S + 2e-»S 2 '; 

Mối liên hệ giữa các số hạt cơ bản 


Nguyên tửx 

lon x m - 

• Sô p = số e = z 

• SỐ e = z 

• Số n = N 

• Số p = z 

• Số e = z + n 

• Số n = N 


Môi liên hệ giữa bán kính nguyên tử và bắn kính ion âm 
Giải thích: 

Ví dụ: Nguyên tử F có câu hình electron ls 2 2s 2 2p 5 
=> lon p có cấu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 . 


N + 3e 



Từ nguyên tử chuyển sang ion, số electron tăng nên hiệu ứig chắn 


electron và hiệu ứng đẩy electron tăng làm cho bán kính tăng. 


n. Dự ĐOÁN LOẠI LIÊN KẾT THEO ĐỘ ÂM ĐIỆN GIỦ4 HAI 
NGUYÊN TỬ A VÀ B 


Sự sai biệt giữa 2 độ âm điện AX = |X A - X. B |. Vđi X A và X.B theo thứ ự là độ 
âm điện cùa hai nguyên tử cấu tạo nên châ't đang xét. 

Người ta quy ước: AA, > 1,77: Liên kết ion. 

0,4 < AX < 1,77: Liên kết cộng hóa trị có cực. 

0 á AX < 0,4: Liên kết cộng hóa trị không có lực. 

' Ví dụ: HỢp châ't A1C1.1 tuy là tạo từ kim loại AI và phi kim Cl, nhưhghiệu số 
độ ầm điệr. giữa C1 với AI là 3,16 - 1,61 =1,55 <1,77. Liên kết tnng hợp 
chất AlClí là liên kết cộng hóa trị, tuy nhiên liên kết này cũng nung khá 
nhiều tính ion. 


ra. so SÁNH LIÊN KẾT ION, LIÊN KÊT CỘNG HÓA TRỊ VÀ LIÊN 
KỂT KIM LOẠI 

1. So sánh liẽn kết ion và IIỀn kết cộng hóa tri 

- Giống nhau: Liên kết ion và liên kết cộng hóa trị giống nhau về nguyên 
nhân hình thành liên kết. 

- Khác nhau: Liên kết ion và liên kết cộng hóa trị khác nhau về fcỉn chầ't 
liên kết và điểu kiện liên kết. 


mon 

Liên kết ion 

Liên kết cộng hóa tị 

Bần châ't 
liên kết 

Là lực hút tĩnh điện giữa 
các ion mang điện tích trái 
dấu 

Là sự dùng chung các eltetron 


68 - GBTHÓA HỌC 10 NC 











mam 

Na* + Cl -» NaCl 

H + Q: -> H :Ct 

Điều kiện 
liên két 

Xảy ra giữa những nguyên 
tô khác hẳn nhau về hản 
chât hóa học (thương xảy ra 
vđi các kim loại diển hình 
và phi kim điển hình) 

Xảy ra giữa các nguyên tố 
giông nhau hoặc gần giông 
nhau vể bản chát hóa học 
(thường xảy ra vđi các nguyên 
tô phi kim nhóm IVA, VA, 

VIA, VI1A) 


2. So sánh liên kết kim loại vđi liên kết cộng hóa trị và liên kết ion 

- Liên kết kim loại và liên kết cộng hóa trị giông nhau là có những electron 
chung của các nguyên tử, nhưng electron chung trong liên kết kim loại là 
của tất cả những nguyên tử kim loại có mặt trong đơn chất. 

- Liên kết kim loại và liên kết ion đều được hình thành do lực hút tĩnh điện 
giữa các phần tử tích điện trái dâu, nhưng các phần tử tích điện trái dâu 
trong liên kết kim loại là ion dương và các electron tự do. 


IV. TINH THỂ ION, TINH thê’ nguyên tử, tinh thể phân tử và 
tinh THỂ KIM LOẠI 



Tinh thể ion 



iưmnRiiiaiigai 

Khái 

niệm 

Tinh thể ion 
dược hình thành 
từ những ion 
mang điện tích 
trái dấu, đó là 
các cation và 

anion 

Tinh thể được 
hình thành từ các 
nguyên tử 

Tinh thể được 
hình thành từ 
các phân tử 

Tinh thể được hình 
thành từ những 
ion, nguyên tử kim 
loại và các 
electron tự do 

Lực 

liên 

kết 

Lực liên kết có 
bản chất tĩnh điện 

Lực liên kết có 
bần chất cộng 
hóa trị 

Lực liên kết là 
lực tương tác 
phân tử 

Lực liên kết có 
bản chất tĩnh điện 

Đặc 

tính 

* Tinh thể ion 
bền 

*Khó nóng chảy 

* Khó bay hơi 

■ —- — — 

* Nhiệt độ nóng 
chảy và nhiệt độ 
sôi cao 

* ít bền 

* Độ cứng nhỏ 

* Nhiệt độ nóng 
chảy và nhiệt 
dộ sôi thâp 

* Ánh kim 

* Dẫn điện, dẫn 
nhiệt tốt 

* Dẻo 


V. HÓA TRI VÀ Sô' OXI HÓA 

1. Hóa trị trong hợp chất lon 

- Khái niệm về điện hóa trị: Hóa trị của nguyên tô trong hợp chât ion được 
gọi là điện hóa trị. 

- Cách xác định diện hóa trị: Trị sô điện hóa trị của một nguyên tố bằng sô 
electron mà nguycn tử của nguyên tô đó nhường hoặc thu để tạo thành ion. 
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2. Hóa trị trong hỢp chất cộng hóa trị 

- Khái niệm về cộng hóa trị: Hóa trị của nguyên tô trong hợp chât cộng hóa 
trị được gọi là cộng hóa trị. 

- Cách xác định cộng hốa trị: Cộng hóa trị của một nguyên tố bằng sô” liên kết mà 
nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra được với các nguyên tử khác trong phân tử. 

3. Sỏ' oxi hóa 

- Khái niệm về sô' oxi hóa: Sô oxi hóa của một nguyên tô' trong plân tử là 
điện tích của nguyên tử nguyên tố đó nếu giả định liên kết giữa các 
nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

- Cách xác định sô' oxi hóa: Theo 4 quy tắc đã được trình bày. 

B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1 : Cation M 2+ và anion x~ có cùng câu hình electron ỏ phân lớp c»ô'i cùng 
là 2p 6 . 

1. Xác định tên, vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

2. Nguyên tử M, X và ion M 2+ , X' giống nhau và khác nhau như the nào về 
cấu tạo? 

3. Hợp châ't tạo bởi M và X là hợp châ't ion hay cộng hóa trị. Giải thích 

ếjuU 

1. Câu hình e của M 2+ : ls 2 2s 2 2p fi . 

=> Câu hình e của M ( M - 2e -> M 2+ )ls 2 2s 2 2p h 3s 2 . Vậy M là Mg. 

Mg nằm ô thứ 12, chu kì 3, nhóm IIA. 

Câu hình e của X': ls 2 2s 2 2p ft . 

=> Câu hlnh e của X (X + le -» x~)ls 2 2s 2 2p 5 . Vậy X là F. 

F nằm ô thứ 9, chu kì 2, nhóm VIIA. 

2. So sánh câu tạo của Mg 2+ và Mg: Giống nhau ở sô' proton, sô' nơtrcn nhưng 
khác nhau ở số elecưon: Mg có 12e còn Mg 2+ có lOe. 

So sánh cấu tạo của F và F: Giống nhau ỏ sô' proton, số nđtron nhmg khác 
nhau ở sô” electron: F có 9e còn F* có lOe. 

3. Hợp chất MgF 2 là hợp châì ion vì tạo từ kim loại điển hình và phi lim điển 
hình. Sự sai biệt giữa 2 độ âm điện AX = |X F - X. M g| = |4 - 1,2| = 2,8 > ,77. 

Ví dụ 2: Tổng sô hạt mang điện trong ion ABi 2 " bằng 82. Sô' hạt nung điện 
trong hạt nhân của nguyên tử A nhiều hơn số hạt mang điện trong iạt nhân 
cùa nguyên tử B là 8. 

1. Xác định tên của hai nguyên tố A và B. 

2. Viết câu hình electron của hai nguyên tử A và B. Xác định vị tr (ô, chu 
kì, nhóm) của hai nguyên tô A và B trong bảng hệ thông tuần loàn các 
nguyên tô hóa học. 
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3. X là hỢp chât lạo hỏi ion Na* và ion AB( . Hòa tan hoàn toàn m gam X 
vào dung dịch HC1 dư. Hâp (hu lương khí sinh ra vào hình đựng dung dịch 
Ba(OH) 2 dư thu được 13,02 gam kêt tủa. Tính m. Biết các phản ứng xảy 
ra hoàn toàn. 


6jlÀi 

1. Trong nguyên tử A có sốp = số e = Z A ; trong nguyên tử B có sô p = sốe = Z A . 


Theo đề bài ta có: 


2Z a +2Z„.3 + 2 = 82 


[Z a -Z b 


:8 


o 


ỊZ a =16 
Z B -8 


A là s (lưu huỳnh); B là o (oxi). 

2. Cấu hình e của S: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 => s nằm ở ô thứ 16, chu kì 3, nhóm VIA. 
Cấu hình e của O: ls 2 2s 2 2p 4 =-> o nằm ở ô thứ 8, chu kì 2, nhóm VIA. 


3. X là Na 2 SO,. Sô mol BaSO,l: 


13,02 

217 


0,06 mol. 


Na 2 SOi + 2HC1 -> 2NaCl + S0 2 í + H 2 0 (1) 

0,06 <- 0,06 
S0 2 + Ba(OH) 2 —> BaSOii + H 2 0 (2) 

0,06 <- 0,06 
Từ (1) và (2) => n Nll2S0:t = 0,06 mol. 

Khối lượng Na 2 SOi là: m = 0,06.126 = 7,56 (g). 

Ví dụ 3 : Tổng sô hạt mang điện trong hai nguyên tử A và B là 72, trong đó sô 
hạt mang điện trong hạt nhân của A nhiều hơn sô hạt mang điện trong hạt 
nhân của B là 2. 

1. Xác định tên hai nguyên tô A và B. 

2. Hợp chât tạo bởi A và B là hợp chât ion hay cộng hóa trị ? 

3. So sánh bán kính của nguyên tử A vđi ion tạo từ A và của nguyên tử B 
vđi ion tạo từ B. 


ổịiâi 

1. Trong nguyên tử A có sô p = sô e = Z A ; trong nguyên tử B có sô p = số e = Z B . 
[2ZẬ +2 Z b = 72 


Theo đề bài ta có: 


o 


ỊZ a =19 

Z R =17 


(.‘-À - ■<- 

A là K (kali); B là C1 (clo). 

2. KC1 là hđp chât ion vì tạo từ kim loại điển hình và phi kim điển hình. Sự sai 


biệt giữa 2 độ âm điện AX = ỊXci- A.|<| = |3 - 0,8| = 2,2 > 1,77. 

3. Nguyên tử K có câu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' => lon K + có câu hình 
electron ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 6 . 

Từ nguyên tử chuyển sang ion, sô lđp electron giảm làm cho bán kính giảm. 
=> r k > r k + 
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Nguyên tử C1 có câu hình electron ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s => lon C1 có câư linh 
electron ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p A . 

Từ nguyên tử chuyển sang ion, sô' electron tăng nên hiệu ứng chắn ìlesctron 
và hiệu ứng đẩy electron tảng làm cho bán kính tăng —R<ri ^ R ri - ■ 

Ví dụ 4: X, Y, z và T là 4 hợp chất có công thức không theo thứ tự: Na?D, NH,, 
HC1 và KC1. Biết rằng: 

• X và Y là hợp châ't ion; z và T là hợp chất cộng hóa trị. 

• Dung dịch của X không làm đổi màu quì nhưng dung dịch z làm quì ím 
hốa đỏ. 

1. Xác định công thức của X, Y, z và T. 

2. Hòa tan hoàn toàn 2,48 gam Y vào nưđc thu dược dung dịch A. Thhi kiô'i 
lượng dung dịch z 18,25% cần dùng để trung hòa dung dịch A. 

3. Cho dung dịch AgNO» tác dụng hết vđi dung dịch hỗn hợp B có íhể ích 
100 ml gồm X 0,4M và z 0,6M. Tính khối lượng kết tủa thu được. 


ổịưi 

1. Theo để bài X, Y, z và T có công thức tưdng ứng: KC1, Na 2 0, HC1 vàNlH v 

2.48 

2. Số mol Na 2 ơ: = 0,04 mol. 

62 


3. 


Na 2 ơ 

+ 

H 2 0 -» 2NaOH 

(l) 

0,04 


-> 0,08 


NaOH 

+ 

HC1 -> NaCl + H 2 0 

(2) 

0,08 

-> 

0,08 



Từ (1) và (2) => n Ha = 0,08 mol. 

Khôi lượng dung dịch HC1 18,25% cần dùng: 

m^.ioo 0,08.36,5.100 

mjuagd|ih - c% - lgi25 


= 16 (g). 


Dung dịch B gồm: KC1 0,04 mol; HC10,06 mol. 


KC1 

+ AgNO t 

—> AgClị + KNO, 

(3) 

0,04 


-> 0,04 


HC1 

+ AgNO, 

-> AgClị + HNO, 

(4) 

0,06 


0,06 



Từ (3) và (4) => n Ag ci = (0,04 + 0,06) = 0,1 moi. 

Khối lượng kết tủa tạo thành: m = 0,1.143,5 = 14,35 (g). 


c. BÀI TẬP CẢN BÀN 


Viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các ngiyêintử 
tương ứng: 


a) Na 
d) C1 - 


► Na*. 

cr. 


c) AI 
DO- 


•All 

AỈ- 


u 
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b) Mg -> Mg 2 *. 
e) s -> s 2 -. 



2 Trìrih hày sự giống nhau và khác nhau giữa 3 loại liên kết sau: 

aj Liên kêt ion. b) Liên kèt cộng hóa trị không cực. 

C) Liên kêt cộng hóa trị có cực. 

3. Cho dãy oxit sau: Na 2 0, MgO, ALOu Si0 2 , P>Os, so,, C1 2 0 7 . 

Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện của hai nguyên tử trong phân tử, hãy xác 
đinh kiểu liên kết trong từng phân tử oxit (dựa vào sô liệu ở bảng 2.3 SGK 
Hóa học ldp 10 ). 

4. a) Dựa vào độ âm điện, hãy xét xem tính phi kim thay đổi như thê nào trong 

dãy nguyên tô sau: o, Cl, s, H. 

b) Viết công thức câu tạo cùa các phàn tử sau: CLO, NCI,, H 2 S, NH,. Xem 
xét phân tử nào có liên kết phân cực mạnh nhất. 

5. Nguyên tử của một nguyên tô có cấu hình electron ls 2 2s 2 2p'. 

a) Xác định vị trí của nguyên tô đó trong bảng tuần hoàn, suy ra công thức 
của hỢp chất đơn giản nhất của hiđro. 

b) Viết công thức electron và công thức câu tạo phàn tử đơn chất của 
nguyên tô đó. 

6 . Có bao nhiêu electron trong mỗi ion sau đây: NO 3 , S0 2 ~ , C0 2 ~ , Br~, NH 4 . 

7. Tổng sô proton trong hai ion XA 2 ~ và XAÍj~ lần lượt là 40 và 48. Xác định 
các nguyên tố X, A và các ion XA 2 ^ , XA^ . 

8 . Xác định điện hóa trị của các nguyên tử và nhóm nguyên tử trong những hợp 
chất ion sau. BaO, K 2 0, CaCl 2 . AlFí, Ca(NO,) 2 . 

9. Xác định cộng hóa trị của nguyên tử nhừng nguyên tố trong những hợp chất 
cộng hóa trị sau: NH,, HBr, AlBr,, PH,, C0 2 . 

•Htíàng ÌẲn ỹiẲL 

1. a) Na -» Na* + le. b) Mg -> Mg 2 * +2e. c) AI -> Al u + 3e. 

d) C1 + le -> cr. e) s + 2e —> s 2 \ 0 o + 2e -> 0 2 v 


2 . 


So sánh 



Liên kết ion 

Giống nhau 
về mục đích 

Các nguyên tử kết hợp vđi nhau để tạo ra cho mỗi nguyên tử 
lớp electron ngoài cùng bền vững giống cấu trúc của khí hiếm 
(2e hoặc 8c) 

Khác nhau 
về cách hình 
thành liên 
kết 

Dùng chung e. Cặp 
e không bị lệch 

Dùng chung e. Cặp e 
bị lệch về phía 
nguyên tử có độ âm 
điện mạnh hơn 

Cho và nhận 
electron 

Thường tạo 
nên 

Giữa các nguyên tử 
cùa cùng một nguyên 
tố phi kim 

Giữa phi kim mạnh 
yếu khác nhau 

Giữa kim loại 
và phi kim 


03 THÓA HỌC 10NC - 73 














Nhận xét Liên kết cộng hóa trị có cực là dạng trung gian giữa liênkểt 
cộng hóa trị không cực và liên kết ion. 


3. Na 2 0, MgO, A1 2 0,, Si0 2> P 2 O s , so,, C1 2 0. 

Hiệu độ âm điện 2,51 2,13 1,83 1,54 1, 25 0,86 028 

liên kết ion liên kết cộng hóa liên kêt cộn; hióa 

trị có cực trị không cụt 

4. a) Độ âm điện của O; Cl; S; H lần lượt là: 3,44; 3,16; 2,58; 2,2. 

Nhận xét: Tính phi kim giảm dần (O > C1 > s > H). 
b) Công thức cấu tạo: 


Cl- o - Cl; 


C1 - iy - Cl; 


H - fjl - H 


C1 2 0 NC1, H 2 S NH, 

Hiệu dộ âm điện: 0,28 0,12 0,38 0,84 

Phân tử C1 2 0, NC1,, H 2 S có liên kết cộng hóa trị không phân cực. NúSn tử 

NH, có liên kết cộng hóa trị phân cực mạnh nhất. 

5. a) Vị trí của nguyên tố trong bảng tuần hoàn: 

- Tổng số electron là 7, suy ra nguyên tố ở ô thứ 7 trong bảng tuần htàni. 

- Có 2 lđp electron, suy ra nguyên tô" thuộc chu kì 2. 

- Thuộc nhóm VA vì có 5 electron ở lớp ngoài cùng, đó là nitơ (N). 

- Công thức phân tử của hợp châ't khí với hiđro là NH,. 

b) Công thức electron Công thức cấu tạo 

H :N:H H-N-H 

• • I 

H H 

6. Trong NO, : 7 + 3.8 + 1 = 32 electron 

Trong SO4 - : 16 + 4.8 + 2 = 50electron; Trong co," : 6 + 3.8 + 2 = 32 aecdron 

Trong Br~ : 35 + 1 = 36 electron; Trong NH4 : 7 + 4.1 - 1 = 10 ebcttron. 

7. Trong nguyên tử A có số p = số e = Z A ; trong nguyên tử B có số p = số e = Z/A- 


Theo đề bài, ta có: 


z, +3Za =40 Z A =8 


Z x+ 4Z a =48 [Z x = 16 


Vậy nguyên tô X là s và nguyên tô A là o. Các ion đã cho là so^ và SO 4 ~ . 

8. Điện hóa trị của các nguyên tử và nhóm nguyên tử là: 

Ba = 2+; 0 = 2-; K = 1+; Ca = 2+; Cl = 1- ; AI = 3+; F=l-; NO, í U-. 

9. Cộng hóa trị của các nguyên tố là: 

NH,: N có cộng hóa trị là 3 và H có cộng hóa trị là 1 
HBr: H có cộng hóa trị là 1 và Br có cộng hóa trị là 1 
AlBr,: AI có cộng hóa trị là 3 và Br có cộng hóa trị là 1 
PH ( : p có cộng hóa trị là 3 và H có cộng hóa trị là 1 • 

C0 2 : c có cộng hóa trị là 4 và o có cộng hóa trị là 2. 
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( J ltit(futỊ 4. PHAN Új\ t « HÓA HỌC 


§25-26. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG 
HÓA HỌC VÔ Cơ - PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

Khái niệm về sô oxi hóa: số OXI hóa của một nguyên tô trong phân tử là 
điện tích của nguyên tử nguyôn tô đó trong phân tử, nếu giả định rằng liên 
kết giữa các nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

1. Sự thay dổi sồ' oxi hóa của nguyên tô'trong phản ứng hóa học 

a. Phản ứng hóa hợp: Là phản ứng hóa học, trong đó hai hay nhiều chất hóa 
hựp với nhau tao thành chât mđi. 

+2 +4 +2 +4 

Ví du: CaO + co, -> Ca co, 

0 0 +1 -I 

2 Na + Cl 2 -» 2NaCl 

Trong phản ứng hóa hợp, số oxi hóa cứa các nguyên tô có thế bị thay đối 
hoặc không thay đối. 

b, Phản ứng phân hủy: Là phản ứng hóa học, trong đó một chất bị phàn hủy 
thành hai hay nhiều chât mđi. 

+2 +4 n +2 +4 

Ví du: Ca CO, —!—> CaO + c 0 2 t 

+ 1 +7 -2 0 +1 +6 -2 +4-2 0 

2KMn0 4 ———> K 2 Mn0 4 + MnO, + 0 2 t 

Trong phản ứng phân hủy, sô oxi hóa của các nguyên tô có thế bị thay đổi 
hoặc không thay đdi. 

c Phàn ứng thế: Là phản ứng hóa học, trong đó nguyên tử của nguyên tô này ở 
dạng đđn chất thay thế rguyên tử của nguyên tố khác trong hợp chất. 

Ví dụ: Mg + 2HC, -> MgCl 2 + H 2 T 

Trong phan ứng thế, số oxi hóa của các nguyên tố luôn luôn thay đổi. 
d Phản ứng trao đổi: Là phản ứng hóa học, trong đó các hợp chất trao đổi 
nguyên tử hay nhóm nguyên tử với nhau. 

Ví dụ: AgNO, + HC1 -> AgClị + HNO, 

Trong phản ứng trao đối. sốoxi hóa của các nguyên tố không thay đổi. 

Như vậy, dựa vào sự thay đổi sô oxi hóa có thể chia phản ứng hóa học 
thành hai loại: Phản ứng hóa học có sự thay đổi số oxi hóa và phản ứng 
hóa học không có sự thay đổi sô oxi hóa. 
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2. Phàn ứng tỏa nhiệt và phản ứng thu nhiệt 

a. Phản ứng tỏa nhiệt: Là phản ứng hóa học giải phóng năng ìưựtg dưới 
dạng nhiệt. Phản ứng tỏa nhiệt có AH < 0. 

b. Phản ứng thu nhiệt: Là phản ứng hóa học hấp thụ nàng lương (dưỉi dạng 
nhiệt. Phản ứng tỏa nhiệt có AH > 0. 

II. PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

1. Định nghĩa một vài danh từ 

a. Châ't khử: Là chất nhường electron (là chất có sô'oxi hóa tăng; 

0 +1 

Ví dụ: Na - le -> Na (Na là chât khử) 

b. Châ't oxi hóa. Là châ't nhận electron (là chất có sô' oxi hóa giảm) 

0 

Ví dụ: c 1 2 + 2. le -> 2C1" (Cl 2 là châ't oxi hóa) 

0 -2 

c. Sự khử: Là sự thu electron. Ví dụ: s + 2e -» s 

0 +2 

d. Sự oxi hóa: Là sự mất electron. Ví dụ: Mg -2e -> Mg 

e. Phàn ứng oxi hóa-khử: Là phản ứng hóa học, trong đó có sựth.ayđtoi số 
oxi hóa của một số nguyên tô. 

0 0 +1 -1 
Ví dụ: 2 Na + Cl 2 ->2NaCl. 

2. Lập phương trình hóa học của phàn ứng oxi hóa - khử 

a. Nguyên tắc: Tổng số electron chất khử cho bằng tổng sô' electrora Ciấít oxi 
hoá nhận. 

b. Các bưđc tiến hành: 

- Viết công thức của các châ”t tham gia phản ứng và chất tạo Ihànl. 

- Xác định thay đổi sô oxi hoá của các nguyên tố. 

- Viết các phương trình cho - nhận electron. Tìm hệ sô' cân bíníg sô' 
electron cho - nhận. 

- Đưa hệ số tìm được từ các phương trình cho - nhận electron vìo ichất 
khử, châ't oxi hoá tương ứng. 

- Càn bằng chất không tham gia quá trình oxi hoá - khử, kiểm taralạii. 

Ví dụ: Cu + HNO,-> Cu(NO,) 2 + NOT + H 2 0 
3. Cu" -> Cu 2 + 2e (Cu là chất khử) 

2. N +5 + 3e -> N +2 (HNO, là chất oxi hóa) 

3Cu + HNO, -> 3 Cu(NO,)2 + 2NO 

3Cu + 8HNO, -> 3 Cu(NO,) 2 + 2NOĨ + 4H 2 Ơ. 

3. Ý nghĩa của phản ứng oxi hóa - khử 

- Phán ứng oxi hóa - khử là một trong những quá trình quan trọrg nhít cùa 
thiên nhiên. 
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sự đốt cháy nhiên liệu trong các động cơ, các quá trình điện phân, các 
phản ứng xảy ra trong pin và trong ăcquy đều hao gồm sự oxi hóa và sự 
khử. Hàng loạt quá trình như luyện kim, chê tạo hóa chất, chât dẻo, dược 
phẩm, phân hỏn hóa học,... đều không thưc hiện được nêu thiêu phản ứng 
oxi hóa - khử. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

I. Bai Tập phản ứng oxi hỏa khử 

1. Môt nguyên tử lưu huỳnh (S) chuyển thành ion suníua (S 2 ) bằng cách: 

A. nhận thêm một clcctron. B. nhường đi một electron. 

c. nhận thêm hai electron. D. nhường đi hai electron. 

Hãy tìm đáp án đúng. 

2. Trong phản ứng: Cl 2 + 2KBr -> Br 2 + 2KC1, nguyên tố clo: 

A. chỉ bị oxi hóa. B. chỉ bị khử. 

c. không bị oxi hóa, cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. 
Hày tìm đáp án đúng. 

3. Trong phản ứng: 2Fe(OH)i —> Fe 2 0, + 3H : 0, nguyên tô sắt: 

A. bị oxi hóa. B. bị khử. 

c. không bị oxi hóa, cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. 

Hây tìm đáp án đúng. 

4. Các câu sau đây đúng hay sai? 

a) Sự đốt cháy natri trong khí clo là một phản ứng oxi hóa - khử. 

b) Na 2 0 bao gồm các ion Na 2+ và o 2 ". 

c) Khi tác dụng với CuO, co là chát khử. 

d) Sự oxi hóa ứng với sự giảm số oxi hóa của một nguyên tố. 

e) Sự khử ứng vđi sự tăng số oxi hóa của một nguyên tố. 

5. Tính số 0 X 1 hóa của: 

a) cacbon trong CH 4 , co, c, C0 2 , C0 2 f , HCOj . 

b) lưu huỳnh trong SO 2 , H 2 S0 7 , S 2 ", s, so 2 " , HSO 4 , HS". 

c) do trong C10 4 , CIO , Cl 2 , CT, CIO 3 , C1 2 0 7 ,- 

6. Lập các phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa - khử theo các sơ đồ 
dưới đây và xác định vai trò của từng chái trong phản ứng: 

a) Na 2 SO, + KMn0 4 + H 2 0 -> Na 2 S0 4 + Mn0 2 + KOH 

b) FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), + H 2 0 

c) Cu + HNoi -► Cu(NO ,)2 + N0 2 + H 2 0 

d) Cu + HNO, -> Cu(NO,) 2 + NO + H 2 0 
c) Fe,0 4 + HNO, -> Fe(NO,), + NO + H 2 0 

g) Fe + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ),+ S0 2 + H 2 0 

h) Cl; + NaOH NaCl + NaClO + H 2 0. 
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7. Điiot pentaoxit (I 2 Os) tác dụng vđi cacbon monooxit tạo ra cacbon đioxit và iot. 

a) Lập phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa - khử trên. 

b) Khi cho 1 lít hỗn hợp có chứa co và C0 2 tham gia phần ứng thì khôi 
lượng điiot pentaoxit bị khử là 0,5gam. Tính thành phần phần trăm về thể 
tích của CO trong hỗn hợp khí. Biết rằng ở điều kiện thí nghiệm, thể tích 
mol của chất khí V = 24 lít. 

•Hk&ttg (ỊlÀl 

1. Chọn c. 

-1 

2. Chọn B. Cl 2 4 2e —> 2C1: sự khử => Cl 2 là chât oxi hóa (chât bị khử). 

3. Chọn c. Vì sô oxi hóa của Fe trước và sau phản ứng không đổi nên khổng bị 
oxi hóa, cũng không bị khử. 

Câu sai là b, d, e. 

+4 +2 0+4 +4 44 

CH 4 , cõ, c, co 2 , coị-, HCO 3 . 

+4 +4 -2 0 44 + 0 ~ 2 

so 2 , H 2 S 0 3 , s, s, soị- hso 4 , HS' . 

+7 +1 0 -1 +s +7 

C 1 O 4 , CIO', C1 2 , cr, CIO 3 ,ci 2 o 7 . 

-4 Na^S0 4 4 Mn0 2 4 KOH 


4. Câu đúng là a, c. 

5. a) Sô oxi hóa của cacbon: 

b) Số oxi hóa của lưu huỳnh: 

c) Số oxi hóa của clo: 

+4 +7 

6. a) Na 2 S0 3 + KMn0 4 + H 2 0 - 

+4 +6 

3 . S-»S + 2e: Sựoxihóa 
+7 +4 

2. Mn+ 3e -> Mn: Sự khử 
3Na 2 SO, + 2KMn0 4 + H 2 0 - 
|Na 2 S0 3 : Chất khử 
KMn0 4 : Chất oxi hóa 
H 2 0: Môi trường 
+2 +6 

b) Fe S0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 - 


3Na 2 S0 4 + 2Mn0 2 + 2KOH 


+3 +3 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 4 H 2 O 


3. 


+2 

2Fe 


+3 

■2Fe4 2e: Sựoxi hóa 


+6 +3 

1. I 2Cr4 6e -> 2Cr: Sự khử 
6FeS0 4 4 K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 
FeS0 4 : Chất khử 
K 2 Cr 2 0 7 : Chất oxi hóa 
H 2 S0 4 : Môi trường 


3Fe 2 (S0 4 ), 4 K 2 S0 4 4 Cr 2 (S0 4 ), 47 H 2 O 


V - 

c) Cu 4 HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 4 nÍ) 2 t 4 H 2 0 
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0 +2 

1 Cu—>Cu + 2e: Sựoxihóa 

+5 +4 

2. N+ le -» N : Sư khử 

Cu + 4HNO, -> Cu(NO ,)2 + 2NO, T + 2H 2 Ơ 
j Cu : Chat khử 

Ị HNO, : Chat oxi hóa và môi trường 

0 +5 +2 f2 

d) Cu+ HNO, -► Cu(N0 3 ), + Nỏ+H 2 0 

0 +2 

3. Cu—>Cu+2e: Sựoxihóa 

+5 +2 

2. N+3e —> N : Sự khử 

3Cu + 8HNO, 3Cu(NO,)j + 2NOÍ + 4H 2 0 
ÍCu: Chất khử 

Ị HN0 3 : Chất oxi hóa và môi trường 

+8/3 +5 +3 +2 

e) Fe 3 0 4 +HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

+8/3 +3 

3. 3Fe->Fe+le: Sựoxihóa 

+5 +2 

1. N+ 3e N : Sự khử 

3Fc,0 4 + 28HNO, -> 9Fe(NO,)j + NOÍ + 14H 2 0 

[Fe 3 0 4 : Chất khử 

[HN0 3 : Chât oxi hóa và môi trường 

g) Fẻ+H 2 S0 4 -»-Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 + H 2 0 

0 +3 

1. 2Fe—>2Fe + 6e: Sựoxihóa 

+4 

3. s + 2e -> S: Sự khử 

2Fe + 6H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + 3S0 2 T + 6H 2 0 

Ị Fe. Chất khử 

|h 2 S0 4 : Chất oxi hóa và môi trường 

(ì -1 +1 

h) Cl 2 + NaOH -> NaCl + NaClO +H 2 0 

0 -1 

1. Cl 2 + 2e->2Cl: Sự khử 
0 + 

1. Cl 2 -> 2C1 + 2e : Sự oxi hóa 
Ch + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
Jci 2 : Vừa là châ't khử, vừa là chât 0X1 hóa 
[NaOH: Môi trường. 
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+5 +2 +4 (I 

7. a) Phướng trình phản ứng: I 2 O s + co —> co + I 2 

+5 0 

1. 2 I + 1 Oe -> 21: Sự khử 


5. 


+2 +2 

c — > C + 2e : Sự oxi hóa 


I 2 0, + 5CO -> 5C0 2 + I 2 . 

h) Tính phần trăm về thể tích co trong hỗn hợp khí: 

Gọi X là sô' mo! của CO; y là sô' mol cùa C0 2 có trong 1 lít hỗn hỢp. 

Ta có: x + y=-^-(l) 

24 

Chỉ có CO tham gia phản ứng. Theo phương trình phàn ứng: 

„ " _ 5.0,5 

nc °- 5n M», - - x 

Ta có: %Vco= %n c „= ~ .24.100« 18%. 

334 

II. BÀI TẬP VỀ PHÂN LOẠI PHẲN ỨNG TRONG HÓA HỌC VÔ cơ 

1. Trong các phản ứng hóa hợp dưới đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hóa- 
khử? 


A. CaCO, + H 2 0 + C0 2 Ca(HCO,) 2 B. p 2 0, + 3H 2 0 -> 2H,P0 4 

c. 2S0 2 + 0 2 2SO, D. BaO + H 2 Õ -> Ba(OH) 2 . 

2. Trong các phản ứng phân hủy dưới đây, phản ứng nào không phải là phản 
ứng oxi hóa-khử? 

A. 2KMn0 4 —► K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 B. 2Fe(OH)i —> Fc;Oì + 3H 2 0 

c. 4KC10, -» 3KC10 4 + KC1 D. 2KC10, -> 2KC1 + 30 2 


3. Cho bảng tóm tắt dưới đây: 


Phản ứng 

Sơ đồ 

Ví dụ về phí 

n ứng trong đó 

Có sự thay dổi 
số oxi hóa 

Không có sự thay 
đổi số oxi hóa 

Hóa hợp 

A + B -> AB 



n 

AB —> A + B 



Thế 

AB + c AC + B 



Trao đổi 

AB + CD AD + CB 




Hãy điền các ví dụ vào ô trống, mỗi ô ghi hai phương trình hóa học (nếu có) 
không trùng với các phản ứng trong bài học, có ghi rõ số oxi hóa của các 
nguyên tố. Để trống các ô không có phản ứng thích hợp. 


4. Người ta có thể tổng hợp được amoniac (NHO từ khí nitơ và khí hiđro. 

a) Viết phương trình hóa học. 

b) Số oxi hóa của các nguyên tố biến đổi như thế nào trong phản ứng hóa 
học đó? 
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5. ít) Viêl phương trình hóa học của những biên đổi sau: 

Sản xuất vôi sóng bằng cách nung đá vôi. 

Cho vôi sống tác dụng với nươc (tôi vôi), 
b) Số oxi hóa của các nguyên tô trong những phản ứng trên có biên đổi không? 

6. Glixerol trinitrat là chất nổ đinamit. Đó là một chất lỏng có công thức phân 
lử C,HsO.,Ni, râì không bền, bị phân hủy tạo ra C0 2 . H 2 0, Nj và 0 2 . 

a) Viết phương trình hóa học cùa các phản ứng phân hủy glixerol trinitrat. 

b) Hãy lính thể tích khí sinh ra khi làm nổ lkg chât nổ này. Biết rằng ở điều 
kiện phản ứng, Imol khí có thể tích là 50 lít. 

7. HỢp chất A (không chứa đo) cháy được trong khí clo tạo ra nitơ và hiđro clorua. 

a) Xác định công thức phân tử của khí A, biết rằng tỉ lệ giữa thể tích khí clo 
tham gia phản ứng và thể tích nitơ tạo thành là 3: 1. 

b) Viêt phương trình hóa học của phản ứng giừa A và clo. 

c) Tính sô' 0X1 hóa của tất cả các nguyên tô' trước và sau phản ứng. 

8. Cho ba ví dụ về phản ứng tỏa nhiệt và ba ví dụ về phản ứng thu nhiệt. 

•Hitinq ìằH ệUÌI 

+4 0+6 2 

1 . Chọn c. Phản ứng: 2 s 0 2 + O: -» 2 s 0 3 : Là phản ứng oxi hóa khử vì có 


sự thay đổi số oxi hóa của các nguyên tố. 

2. Chọn B. 

3. 


Phản ứng 

Sơ đồ 

Ví dụ về phản ứng trong đó 

Có sự thay đổi 
sô oxi hóa 

— 

Không có sự thay đoi 
sô' oxi hóa 

Hóa hợp 

A + B ~» AB 

4Na + 0 2 -» 2Na 2 0 

CaO + CO 2 —► CaCO? 

Phán hủy 

AB -> A + B 

2KC10,2KC1+ 3ơ 2 

MgCOí-> MgO + C0 2 

Thế 

AB+C-*AC+B 



Trao đổi 

AB + CD 

-» AD + CB 


2NaOH+CuCl 2 -> 
Cu(OH) 2 ị+ 2NaCl 


4. a) Phản ứng xảy ra: N 2 + 3H 2 2NFL 


0 0 -3+1 

b) Số oxi hóa: N 2 + 3Hí T=± 2 NH 3 

Nitơ có số oxi hóa giảm từ 0 xuống -3. Còn hiđro có số oxi hóa tăng từ 0 
lên +1. 

5. a) Các phản ứng hóa học: 

.... 1000V tí “ 2 

- Phàn ứng sản xuât vôi: CaCOa -——-—► Ca0 + C0 2 

+2-2 +1 -2 +2 -2 +1 

- Phản ứng tôi vôi: CaO + HíO —> Ca(OH) 2 

b) Trong các phàn ứng trên không có sự thay đổi số oxi hóa. 
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6. a) Phương trình phản ứng: 

4CjHjOị)N.kd —>12C0 2 (K) + 10H 2 O(K) + 6N 2 (K) + 0 2 (K) 
b) Thể tích khí sinh ra: 

Theo phản ứng: Cứ 4 mol glixerol trinitrat khi nổ tạo ra 29 mol chất khí 
Vậy lkg glixerol trinitrat khi nổ tạo ra n mol chất khí 

=> ũ = 29 ị^ ) = 31,94 (moi) => V Kh , = 31,94 X 50 * 1597 (lít). 

4.227 

7. a) Xác định công thức khí A: 

Sơ đồ phản ứng: A + Cl 2 -+ N 2 + 2HC1 

Theo sơ đồ ta thây: Cứ 1 thể tích Cl 2 phản ứng tạo ra 2 thể tích khí HC1 
Từ tỉ lệ: V clỉ : V Nj = 3: 1 => V Ha : V Nj = 6: 1 

Vậy trong phân tử A có 3 nguyên tố H và 1 nguyên tử N. Công thức phân 
tử của A là: NHv 

b) Phản ứng: 2NH, + 3C1 2 -> N 2 + 6HC1. 

-3+1 0 0 +1 -I 

c) Tính sốoxi hóa: 2NH 3 + 3C1 2 ->N 2 +6HC1. 

8. Ba ví dụ về phản ứng tỏa nhiệt (AH < 0); 

C(r) + 0 2 (k) — ► C0 2 (k)» AH = —393,5 KJ/mol. 

CuS0 4 ((U) + Zn (r) —> ZnS0 4( j d) + Cu (r) ; AH = —231,04 KJ/mol. 

HI (k) -> ị H ỉ( k) + ị I 2 ,k»; AH = -25,9 KJ/mol. 

Ba ví dụ về phản ứng thu nhiệt (AH > 0): 

c w + H 2 0(k) -> CO(k) + H 2( k,; AH = +131,25 KJ/mol. 

ị H 2 (k) + ị l 2 (k) -* HI (k) ; AH = +25,9 KJ/mol. 

CaCO í(r) -> CaO (r) + C0 2( k,; AH = +177,9 KJ/mol. 


§27. LUYỆĨIĨ TỆP CHƯƠNG 4 


A. KIẾN THỨC Bổ SUNG 


1. MỘT SỐ PHẤN ỨNG OXI HÓA KHỬ QUAN TRỌNG THƯỜNG GẶP 

1. FeS + HNOj -+ Fe(NO,), + H 2 SƠ 4 + íỉot + H 2 0 

I +2 -2 +3 

1. Fe s — > Fe + s + 9e 


3. 


+5 +2 

N + 3e -+ N 


FeS + 6HNO, -> Fe(NO ,)3 + H 2 S0 4 + 3Nơt + 


2H 2 0 
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4 2 1+5 +3 *6 +4 

2. he s 2 + UNO, -> Fe (NO,)., + H 2 s 0 4 + N0 2 t + H 2 0 

+2-1 +3 +6 

I Fe s 2 —» Fe + 2S+15e 

+5 *4 

1 s. N +le ->N 

F<;S 2 + 1KHNO, —> Fc(NO,)í + 2H 2 S0 4 4- !5N0 2 T + 7H 2 0 

3. FeS 2 + h/sơ 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + S0 2 í + H 2 0 

4-2-1 +3 +6 

1 2FcS 2 —► 2Fe + 4S+22e 

+6 +4 

lị. s + 2e —► s 

21eS 2 + !4H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + 15S0 2 T + 14H 2 0 

-*2 2 +5 +2 +ịy +4 

4. CuS + HNO, -> Cu (NO ,>2 + H 2 S0 4 + NO,ỉ + H 2 Ơ 

+2 -2 +2 +fi 

1 CuS ~>Cu+S + 8e 

4-5 +4 

8 N + le -> N 

CuS + ÌOHNO,->Cu(NO,) 2 +H 2 S0 4 + 8N0 2 T + 4H 2 0 

5. cù,s + Hj S0 4 -> CuS0 4 + SO,T + H 2 0 

+1-2 +2 +6 
1. Cu+ s 2Cu+ S + lOe 

+6 +4 

5. s +2e-> s 

Cu 2 S + 6H 2 S0 4 -4 2 CuSƠ 4 + 5SƠ 2 t +6HjO. 

II. XÁC ĐỊNH TÊN KIM LOẠI 

_ , „ , .. , „ í* n là hóa trị của kim loại (I < n < 3). 

Dưa vào hàm so M = f(n), biện luận 7 

[* M là nguycn tử khôi của kim loại. 

Ví du: M = 9n (1 < n < 3) 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 


III. PHƯƠNG PHÁP BẢO TOÀN ELECTRON 

1. Ưng dụng: Dùng đê giải cho bài toán hóa có nhiều phản ứng hóa học dạng 

oxi hóa-khử như: Hỗn hợp kim loại tác dụng vđi dung dịch hỗn hựp axit oxi 
hỏa, hỗn hợp kim loại tác dụng vđi dung dịch hỗn hợp muôi, hỗn hợp kim 
loại lác dụng với hỗn hợp khỉ. 

2. Một sô’ bán phản ứng thưửng dùng 
a) Quá trình nhường electron 
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- Kim loai M hóa trị n: M - n.e -> M" + 

- Hợp chất của kim loại vđi lưu huỳnh 

FcS 2 - 15e -» Fe +1 + 2S 6 
FcS - 9c -> Fe + + s +6 
FeS 2 - 1 le Fe*’ + 2S* 4 
FeS ~ 7e -> Fe +1 +s +4 


Cu 2 S - lOe -» 2Cu +2 + s* fi 
CuS - 8e -> Cu +2 + s +h 
Cu 2 S - 8e -> 2Cu +ỉ + s +4 
CuS - 6e -> Cu +2 + s +4 . 


h) Ọuá trình nhận electron 

• HNO,: 2HNO, + le -> N0 2 T+ NO, + H 2 0. 

4HNO, + 3e -> Not + 3 NO' + 2H 2 0. 
ÌOHNO, + 8e N 2 Ot + 8NO; + 5H 2 0. 
12HNO,+ lOe -> N 2 t+ 10 no; + 6H 2 0. 


9HNO, + 8e -> NH,t + NO, + 3H 2 0. 

• H. SO4 đặc nóng: 2H 2 S0 4 + 2e ->■ S0 2 t + so 2 + H 2 0. 

5H 2 S0 4 + 8e -> H 2 st +4 SO; + 4H,0. 

• Cl 2 ; 0 2 : Cl 2 + 2e -> 2CP. 0 2 + 4e -> 20 2 ', 


3. Các bước giải 

a) Tóm tắt đề, khảo sát số oxi hóa của tất cả các nguyên tố có số oxi hóa bị 
thay đổi trong toàn bài. 

b) Tính số mol các sản phẩm khí sinh ra. 

c) Thiết lập 2 quá trình: Quá trình nhường electron => ^ u cnhư ang 

Quá trình nhận electron => y Ạ. nhân 
=> X "onhưang = s "cnhịn . kết hợp với các giá thiết khác của để bài như: 

Định luật bảo toàn khối lượng, khối lượng hỗn hợp,... rút ra hệ phương 
trình giải. 


B. MỘT SỐ Ví DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Hòa tan hoàn toàn m gam FeS 2 vào 50 ml dung dịch HNOa aM, khuấy 
đều, thu được 6,72 lít N0 2 (đktc) là sản phẩm khử duy nhất và dung dịch X. 

1. Tính m. 

2. Nhỏ từ từ dung dịch NaOH IM vào dung dịch X cho đến khi thu được 
lượng kết tủa lđn nhất thì dừng. Tại thời điểm đó người ta thấy thế tích 
dung dịch NaOH IM đã dùng là 180ml. Tính a. Biết các phẩn ứng xáy ra 
hoàn toàn. 

qưi 

1 . số mol N0 2 : z ~7 - 0,3 mol. 

22,4 
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( 1 ) 


FeS 2 + 18HNO,-> Fe(NO,L + 2H 2 S0 4 + 15N0 2 T + 7ILO 
0,02«- 0,36 <- 0,02 0,04 <- 0,3 

Từ ( 1 ) => n EcSỉ = 0,02 moi. 

Khôi lượng FeS ; đã dùng: m = 2,4 (g). 

2. Dung dịch X gồm Fc(NOi)i 0,02 moi; H 3 SO 4 0,04 mol và HNOị dư X mol. 
Phản ứng trung hòa ưu tiên xảy ra trước: 


H 2 S0 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

( 2 ) 

0,04 -> 0,08 


HNO. (Jư + NaOH -» NaNO ( + H 2 0 

(3) 

X —> x 


Fe(NO,) t + 3NaOH Fe(0H),ị + 3NaNO, 

(4) 


0,02 -» 0,06 

Từ(2), (3) và (4) => n Na( )H= (0,08 + X + 0,06) = 1.0,18 => X = 0,04 
Từ (1) và (3) => n HNOi = 0,36 + X = 0,4 mol. 


Nồng dộ mol/lít của dung dịch HNOị đã dùng: C M = 


0,4 

0,05 


= 8M. 


Ví dụ 2: Hòa tan hoàn toàn 1,62 gam một kim loại bằng dung dịch HC1 dư, thu 
được 2,016 lít H 2 (đktc). 

1. Xác định tên kim loại. 

2. Hòa tan hoàn toàn m gam kim loại trên vào một lượng vừa đủ dung dịch 
HNOi 2M, thu được dung dịch X (không chứa NH4NO.1) và 1,568 lít hỗn 
hđp khí Y (đktc) gồm NO và N 2 0 có khôi lượng 2,52 gam. Tính m và thể 
tích dung dịch HNOí 2M đã dùng, 

1 . Đầt hóa trị của kim loại M là n, khôi lượng mol nguyên tử của M là M (x moi). 

Sỏ' moi H 2 : =0,09 mol. 

22,4 

2M *+ 2nHCl 2MCl n + nH 2 T (1) 


Khối lượng kim loại: Mx = 1,62 (*) 

Từ (1) => 0,5.nx = 0,09 => nx = 0,18 (**) 


0,5nx 


Vậy kim loại M là AI (nhôm), 
í NO a mol 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 


2. Đặt 


NịO bmol 
AI xmol 


a + b: 


nạ.0.0, _ 

22,4 <=> 


30a+ 44b = 2,52 


[a = 0,04 
h = 0,03 
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• Quá trình nhường electron • Quá trình nhận electron 

AI° - 3e -> Al ,+ 4HNO, + 3e -> NO t + 3 NO, + 2HjO 

X -> 3x —» X 0,16 0,12«- 0,04 

n c nhưrtng - 3x (mol). !0HNO, + 8e -> N 2 01 + 8 NO, + 5H 2 0 
0,3 <- 0,24 <— 0,03 

Z n cnh»n = 0,12 + 0,24 = 0,36 (mol) 

Ta có: XXnhư*ng=Z n c„h ậ » => 3x = 0,36 => X = 0,12 
Khối lượng Al: m = 0,12.27 = 3,24 (g). 

Từ quá trình nhận electron => n HNOj = 0,16 + 0,3 = 0,46 (mol). 

Thể tích dung dịch HNO} đã dùng: V = = 230 (ml). 

Ví dụ 3: Hỗn hỢp X gồm Mg và AI có khôi lượng 2,88 gam được hòa tan hoàn 
toàn trong 190 ml dung dịch HNO, (lượng vừa đủ) thu được hỗn hợp khí Y gồm 
0,02 mol NO; 0,03 mol N 2 0 và dung dịch z chứa hai muối nitrat kim loại. 

1. Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp X. 

2. Tính nồng độ mol/1 của dung dịch HNOí đã dùng. 

éỹỉềỉỉ 

1. Đặt sô' mol Mg và AI lầri lượt là X mol và y mol => 24x + 27y = 2,88 (*) 

• Quá trình nhường electron • Quá trình nhận electron 
Mg° - 2e -> Mg + 4HNO, + 3e -> NO í + 3 NO 3 + 2 H 2 O 

X -> 2* -> X 0,08 <- 0,06 <- 0,02 

Al° - 3e -* A1 H 10HNO, + 8 e -> N 2 0 í + 8 NO 3 + 5H 2 0 

y ~* 3y —> y 03<— 0 74<—0 03 

z n c nhưỡng = ( 2x + 3y) ( mol > £ n e nhận = 0,06 + 0,24 = 0,3 (mol) 

Ta có: z n cnhưỡng =Z n 0 nhận => 2x + 3y = 0,3 (**) 

íx=0,03 => m M „ = 0,03.24 = 0,72(g) 

Giải hệ (*) và (**) ta được ị “ 8 _ ’ 

[y =0,08 =>m A | =0,08.27=2,16(g). 

2. Từ quá trình nhận electron => n HNOí = 0,08 + 0,3 = 0,38 (mol). 


Nồng độ mol/lít của dung dịch HNOj đã dùng: Cm = 


M.2M 


0,19 


c. BÀI TẬP CẢN BÀN 

1. Trong phản ứng hóa học sau: Cl 2 + 6KOH -» KC10, + 5KC1 + 3H 2 0. 
Cl 2 đóng vai trò gì? 
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A Chỉ là chất 0X1 hóa. 

B. Chỉ là chất khử 

c Vừa chát oxi hóa, vừa là chất khử. 

I) Không phải chát oxi hóa, không phải chât khử. 

2. Trong phản ứng hóa học sau: 

3K 2 Mn0 4 + 2HjO -» 2KMnơ 4 + MnOọ + 4K0H, nguyên tô mangan đóng vai trò gì? 
A. Chỉ bị oxi hóa. B. Chỉ bị khử. 

c Vừa bị oxi hóa, vừa bi khử. D. Không bị oxi hóa, không bị khử. 

Tim đáp án đúng. 

3. Những câu sau đây là đúng hay sai? 

A. Nhiên liệu là chất oxi hóa. 

B Khi đỏt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon, nguyên tố cacbon chuyển thành 
cacbon monooxit. 

c. Sự chuyển một chất từ trạng thái lỏng sang trạng thái rắn là một biến đổi 
vật lí tỏa nhiêt. 

D. Sự bay hơi là một biến đổi hóa học. 

4. Hây nêu ví dụ về phản ứng phân hủy tạo ra: 

a) hai đơn chât. b) hai hợp chất. c) một đơn chất và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay không? 
Giải thích. 

5. Hây nêu ra ví dụ về phản ứng hóa hợp của: 

a) hai đơn chất, b) hai hợp chất. c) một đơn chất và một hợp chât. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay không? 
Giải thích. 

6. Hãy nêu ví dụ về phản ứng tạo ra muối từ: 

it) hai đơn chất, b) hai hợp chất. c) một đơn chất và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay không? 
Giải thích. 

7. NaOH có thể được điều chê bằng: 

a) Một phản ứng hóa hợp. b) Một phản ứng thế. c) Một phản ứng trao đổi. 

- Hây dẫn ra phản ứng hóa học cho mỗi trường hợp trên. 

- Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay 
không? Giải thích. 

8 . Hẵy cho biết số oxi hóa của nitơ trong các phân tử và ion dưới đây: 

Đinitơ oxit N 2 0; Axit nitric HNO;õ lon nitrit NOj; 

Hiđrazin N 2 H 4 ; Hiđroxylamin NH 2 OH; Amoniac NHõ 

Nitơ đioxit N0 2 ; lon nitrat NOJ; lon hiđrazini N 2 Hj ; 

Axit nitrơ HN0 2 ; Đinitơ pentaoxit N 2 0 s; IonamoniNH^; 

Khí nitơ N 2 ; Nitơ monooxit NO; Đinitơ tetraoxit N 2 0 4 . 
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9. Lập phương trình hóa học của các phản ứng oxi hóa-khửdưới đây: 

a) NaClO + KI + H 2 SƠ 4 -* I 2 + NaCl + K 2 S0 4 + H 2 0 

b) Cr 2 0, + KNO, + KOH -> K 2 Crơ 4 + H 2 0 + KN0 2 

c) AI + Fe,0 4 -> A1 2 0, + Fe 

d) FeS 2 + 0 2 —► Fc 2 0, + S0 2 

e) Mg + HNO, -> Mg(NO,) 2 + NH 4 NO, + H 2 0 . 

10. Hoàn thành các phương trình hóa học dưđt đây: 

a) KMn0 4 + HC1 -> Cl 2 + MnCl 2 + ... 

b) S0 2 + HNO, + H 2 0 -> NO + ... 

c) As 2 S , + HNO, + H 2 0 -> H,As0 4 + NO + H 2 S0 4 

11. Cho kali iotua tác dụng vđi kali pemanganat trong dung dịch axit suníuric, 
người ta thu được l,2g mangan (II) suníat. 

a) Tính số gam iot tạo thành. 

b) Tính khối lượng kali iotua tham gia phản ứng. 

-Hưởng ìán giẲl 

0 +5 -I 

1. Chọn c. Cl 2 + 6KOH -> KC10, + 5KC1 + 3H 2 0 

Số oxi hóa của C1 vừa tăng, vừa giảm nên Cl 2 vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

+t> +7 +4 

2. Chọn c. 3K 2 Mn0 4 + 2H 2 0 -» 2KMn0 4 + Mn0 2 + 4KOH 

Ta thây sô’ oxi hóa của nguyên tố Mn vừa tăng và vừa giảm nên nó vừa chất 
oxi hóa, vừa là chất khử. 

3. Cầu đúng là: A, c. Câu sai là: B, D. 

4. Phàn ứng phân hủy 

a) Hai dơn chất: 2HgO -> 2Hg + 0 2 ; H 2 S -> H 2 + s 

b) Hai hợp chất: Cu(OH) 2 -+ CuO + H 2 0 ; CaCOí -> CaO + C0 2 

c) Một đơn chất và một hợp chât:2KC10i -> 2KC1 + 30 2 

2KNO, -> 2KN0 2 + 0 2 

ở a) và c) số oxi hóa của các nguyên tố thay đổi; ở b) số oxi hóa không 
thay đổi. 

5. Phán ứng hóa hợp: 

a) Hai đơn chất: 2H 2 + 0 2 -> 2H 2 0 ; 2K + Cl 2 -► 2KC1 

h) Hai hợp chất: CaO + H 2 0 Ca(OH) 2 ; so, + H 2 0 -* H 2 S0 4 

c) Một đơn chất .và một hợp châu 2S02 + 0 2 -> 2 >0,; 4FeO 4- 0 2 -> 2Fe 2 0, 
ở a) và c) số oxi hóa của các nguyên tô’ thay đổi; ỉ b) số oxi hóa không thay đổi. 

6. Phản ứng tạo muối. 

a) Từ hai đơn chât: Fe + s -> FeS ; 2Na + Cl 2 —> 2NaCl 

b) Từ hai hợp chất: HC1 + KOH -> KC1 + HjC ; K 2 0 + C0 2 -4 K 2 CO, 

c) Từ một đơn chất và một hợp chất: AI + 6HN0, -> A1(N0,), + 3N0 2 T + 3H 2 0 

Cl 2 + 2K0H - > KC1 + KCIO + H 2 0 
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ơ phản ứng a) và c) có sự thay đổi sỏ oxi hóa của các nguyên tố; ỏ phản ứng 
H) không có sự thay đổi sô OXI hóa. 

7. Phản ứng điểu chế NaOH 

a) Một phản ứng hóa hợp: Na,0 + H 2 0 -> 2NaOH, 

h) Một phản ứng thế: 2Na + 2H 2 0 —> 2NaOH + Hj t 

c) Một phản ứng trao đổi:* NaiCO .1 + Ba(OH) 2 —» 2NaOH + BaCOi 
Ớ phản ứng b) là phản ứng 0 X 1 hóa-khử vì có sự thay đổi sô oxi hóa của các 
nguyên tô trước và sau phản ứng; phản ứng a) và c) không là phản ứng oxi 
hỏa khử vì không cổ sự thay đổi số oxi hóa. 

8. Số 0X1 hóa của nitơ trong các phàn tử và ion là: 

+ 1 -2 +4 +3 0 +5 1 

N:0; N:H 4 ; no,; UNO,; N 2 ; H N o,; N H,OH; 

+5 ' +5 +2 +3 -3 -2 + +4 -3 

NO, ; N:0 S ; NO; NO, ; N H,; N: H 5 ; N 2 0 4 ; NH;. 

+1 -I 0 -1 

9. a) NaClO + K I + H 2 S0 4 -> Ỉ 2 + NaCl + K 2 S0 4 + H,0 

-I 0 

1. 2 1 —» I 2 + 2e. Sựoxi hóa 

+1 -I 

1. C1 +2e -> Cl. Sự khử 
NaClO + 2KI + H 2 S0 4 -> 1 2 + NaCl + K 2 S0 4 + H 2 0 

+3 +5 +6 +3 

b) 0-2 Oj + KNO, + KOH -» K, Cr0 4 + KNO, + H,0 

+3 +6 

I. 2Cr 2Cr+6e. Sựoxihóa 

+5 +3 

3. N +2e -> N. Sự khử 

Cr 2 0, + 3KN0, + 4KOH 2K 2 Cr0 4 + 3KNƠ2+ 2H 2 0 

0 % +3 0 

c) Al + Fe 3 0 4 -> AỈ 2 0 3 + Fe 

0 +3 

4. 2 AI -> 2 AI + 6e, Sưoxihóa 

3. 3 Fe +8e -> 3 Fe. Sự khử 

8A1 + 3Fe,0 4 -> 4A1 2 0, + 9Fe 

*-2 — I 0 +3 +4 

d) Fc S: + o, —> Fe 2 0 3 + S0 2 

+3 +4 

4. FcS 2 -> Fc + 2 s + 1 le. Sự oxi hóa 

0 -2 

II. o, +4e-» 20. Sự khử 

4FeS; + 110, -> 2Fe 2 0, + 8S0 2 

0 +3 +2 -3 

e) Mg + HNO, Mg(NOj) 2 + NH 4 NO, + H 2 0 
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0 +2 

4. Mg -* Mg + 2e. Sựoxihóa 


+5 -3 

1. N + 8 e -> N. Sự khử 

4Mg + 10HNO, -> 4Mg(NO ,) 2 + NH 4 NO 1 +3H 2 0. 

10. a) K Mn 0 4 + HC1-* cí 2 + MnCl 2 +KC1 + H 2 0 

+7 +2 

2. Mn +5e -* Mn. Sựkhử 

-1 0 

5. 2C1 —> Cl 2 + 2e. Sự oxi hóa 

2KMn0 4 + 16HC1 -* 5C1 2 + 2MnCl 2 + 2KC1 + 8 HjO 
+4+5 +2 

b) S0 2 + HNO 3 + H 2 0-> N0 + H 2 S0 4 

+4 +6 

3. S —> S + 2e. Sựoxihóa 

+5 +2 

2. N +3e-> N. Sự khử 

3S0 2 + 2HNO, + 2H 2 0 -> 2NO + 3H 2 S0 4 

+3 -2 +5 +5 +2 +6 

c) AS2 Sj + HNO, + H 2 0-> H 3 As 0 4 + NO + H 2 SO4 

+5 +6 

3. As 2 S 3 -> 2 As + 3 s + 28e.Sựoxi hóa 

+5 +2 

28. N + 3e -> N. Sự khử 

3As 2 S, + 28HNO, + 4H 2 0 -> 6H,As0 4 + 28NO + 9H 2 S0 4 . 

11. a) Tính số gam iot tạo thành. 

Phản ứng xảy ra: 

10KI + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -» 6K 2 S0 4 + 2 MnSƠ 4 + 5I 2 + 8H 2 0 (11) 


rp , „ _ 1.2 

Ta CÓ: n MnS0 4 - 


Theo (1): n, 2 = |n MnS 0 4 = «0,02 mol. 

=> Khối lượng iot tạo thành là: 0,02.254 = 5,08 gam. 
b) Tính khối lượng kali iotua tham gia phản ứng. 

Từ(l)=>n K i= 5n M „so 4 = 5.ỳjj * 0.04 ( mo1 ) 

Khối lượng kali iotua tham gia phản ứng lầ: 

• m K i = 0,04.166 = 6,64 (gam). 


90 - OBTHỞA HỌC 10 NC 



ỌltiểƠHíỊ 5. NHON HALOGEN 


§29. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. CẨU TẠO NGUYÊN TỬ VÀ TÍNH CHAT VẬT LÍ CỦA CÁC NGUYÊN 
TỐ NHOM VIIA 

Nhón) VUA gồm các nguyên tố: flo (F), clo (Cl), brom (Br), iot (I) và atatin 
(At), là những nguyên tô phi kim điển hình, gọi chung là halogen (có nghĩa 
là tạo muôi). Do chỉ thiêu 1 electron thì lđp ngoài cùng đạt được cơ câu bền 
của khí hiêm nên các nguyên tô halogen nói chung có tính oxi hóa mạnh. 


Thán tử: F 2 .C1 2 , Br 2 , 1 2 , At 2 (kí hiệu chung là x 2 ) 


Tén 

nguyên tố 

Kí hiệu 
hóa học 

z (điện tích 
hạt nhân) 

Câu hình e 
đp ngoài cùng 

Độ 

âm điện 

Trạng thái vật lí ở 
điều kiện thường 

Flo 

F 

9 

2sV 

4,0 

Khí màu lục nhạt 

Clo 

C1 

17 

3sV 

3,0 

Khí màu vàng lục 

Brôm 

Br 

35 

4s 2 4p 5 

2,8 

Lỏng màu đỏ nâu 

Iot 

1 

53 

5s 2 5p 5 

2,4 

Tinh thể màu tím 
thăng hoa 

Atatin 

At 

85 

6s 2 6p 5 

2,1 

Tinh thể màu xanh 


F 2 phân tích nước khi tan. Cl 2 , Br 2 ,1 2 ít tan trong nưđc và phản ứng với nước 
khi tan. 


II. Tính chất hóa học của NHÓM HALOGEN 

Các halogen đều là những chất oxi hóa mạnh: x 2 + 2e -> 2X~ 

Tính oxi hóa từ F 2 đến I 2 giảm dần (phù hợp vđi độ âm điện giảm dần). 

Trừ Flo (chỉ sô" oxi hóa -1), các halogen khác có tính khử yếu (có thể có số 
oxi hóa +1, +3, +5, +7). Do cấu hình electron của nguyên tử các nguyên tố 
halogen này đều có vân đạo 3d trống tạo điều kiện thuận lợi cho các eletron 
(Ị các phân lđp lân cận nhảy lên chiếm cứ các obitan trống tạo ra số oxi hóa 
dương, còn đối với F (Z = 9), câu hình electron chưa xuất hiện vân đạo 3d 
nên không thể tạo ra các số oxi hóa dương như các halogen khác. Tính khử 
tăng dần theo thứ tự clo, brom, iot. 
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1. So sánh câu hình electron nguyên tử của các nguyên tô* flo, clo, brorn, lOt. 

2. Các halogen giống nhau như thế nào về tính chât hóa học? Giải thích. 

3. Các halogen khác nhau như thế nào về tính châ*t hóa học? Giải thích. 

4. Từ bảng 5.1, hãy nhận xét về sự biến đổi một số đặc điểm sau đây của các 
halogen: 

a) Nhiệt độ nóng chảy, b) Nhiệt độ sôi. c) Màu sắc. d) Độ âm điện. 

5. Vì sao trong các hợp châ*t, nguyên tô flo luôn luôn có sô oxi hóa âm còn các 
halogen khác ngoài số oxi hóa âm còn có số oxi hóa dương? 

6. Atatin (sô hiệu nguyên tử bằng 85) cũng ở nhóm VIIA như các halogen. Hãy 
dự đoán xem atatin có tính oxi hóa mạnh hơn hay yếu hơn so vđi iot. Giải thích. 

•Hkớhệ ìẳn Ệlẳl 

1. + Giống: Có 7 electron lđp ngoài cùng, trạng thái cơ bản có le độc thân: 

ns 2 np 5 

+ Khác: - Nguyên tử F không có phân lđp d, nguyên tử các halogen còn 
lại có phân lđp d. 

- Từ F đến I sô* lđp elecưon tãng dần. 

2. Các halogen đều có tính oxi hóa mạnh, tạo thành hơp chát có sô oxi hóa -1: 

x+ le->X' 

Giải thích: Vì lđp electron ngoài cùng của các nguyên tử halogen có 
7 electron, dễ dàng thu thêm 1 electron để tạo thành ion âm X' có câu hình 
electron của khí hiếm. 

3. Các halogen khác nhau về khá năng tham gia các phản ứng hốa học. 

- Từ F đến I tính oxi hóa giảm (tính phi kim giảm dần). 

- Giải thích: Vì từ flo đến.iot, số lđp electron tăng dần, bán kính nguyên tử 
tăng dần, độ âm điện giảm dần, do đó khả năng thu thêm 1 electron giảm 
dần, nghĩa là tính oxi hóa giầm dần. 

4. a) Nhiệt độ nóng chảy của các halogen tăng dần từ F 2 -> I 2 . 

b) Nhiệt độ sôi tăng dần từ F 2 -» I 2 . 

c) Màu sắc đậm dần từ F 2 -> I 2 . 

d) Độ âm điện giảm dần từ F 2 -»I 2 . 

5. + Trong các hợp chất flo luôn có số oxi hóa âm vl flo không có phân lđp d 

và có độ âm điện lđn nhất nên chỉ có khả năng thu thêm 1 electron mà 
không có khá năng cho 1 electron. 

+ Các halogen khác có phân lđp d nên đ trạng thái kích thích có thể có 3, 5 
hoặc 7 electron tham gia liên kết. Khi tham gia liên kết ngoài khả ning 
thu thêm 1 electron còn có khả năng cho một sô electron lơp ngoài cùng 
để cò sô* oxi hóa dương. 
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6. Theo quy luật chung về tính chát của các nguyên tô trong một nhóm A: theo 
chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại tăng đồng thời tính phi kim 
giảm, vì vậy atatin có tính oxi hóa yêu hơn iot, 

Giải thích: Vì atatin và iot có cùng sô electron ngoài cùng nhưng atatin có sô 
lơp electron nhiều hơn iot nên bán kính nguyên tử lơn hơn, lực hút giừa hạt 
nhãn và electron lớp ngoài cùng nhỏ hơn. Vì vậy, tính oxi hóa của atatin yếu 
hơn iot. Mặc dù điện tích hạt nhân của atatin lớn hơn điện tích hạt nhân của 
iot nhưng yếu tố quyết định là bán kính nguyên tử. 


§30. CLO 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH C HẤT VẬT LÍ 

- Ớ điều kiện bình thường, clo là chất khí màu vàng lục, mùi xốc, nặng hơn 
khón,g khí 2,5 lần. Dưới áp suất thường, clo hóa lỏng ỏ -33,6°C và hóa 
rắn ở -10l,0"c. 

- Khí cllo tan vừa phải trong nước. 

- Khí c lo rât độc. 

II. TÍNH C HẤT HÓA HỌC 

1. Tốc dụng vđl đơn châ't 

a. Với kitm loại: Tạo ra muôi của kim loại có số oxi hóa cao nhất. 

2Na + Cl 2 -> 2NaCl 

2Fe + 3CI 2 —2FeCl, 

b Vđi hỉiđro: Phản ứng xảy ra nhanh hơn khi có ánh sáng hoặc nhiệt độ. 

Cl 2 + H 2 -> 2HC1 

2. Tác dụng với hợp chết 

a. Tác dlụng vđi H 2 0 

Cl 2 + H 2 ơ HC1 + HC10 (dể lâu khi chiếu sáng: HC10 -> HC1 + O) 

b. Vđi dlung dịch kiềm: Cl 2 + 2NaOH —> NaClO + NaCl + H 2 0 

c. Tác dlụng vđi các chít khử khác (thể hiện vai trò chât oxi hóa mạnh) 

Cl 2 + 2FeCl 2 -> 2FeCl, 

Cỉ 2 + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HC1 + H 2 S0 4 

d Tác dlụng với các muốt cùa halogen khác: Clo có tính oxi hóa mạnh hơn 
Hr, I mên đẩy được Br và I ra khỏi dung dịch muối của nó. 

Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 
Cl 2 + 2KI -> 2KC1 + I 2 
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III. ĐIỀU CHẾ 

- Trong phòng thí nghiệm: 

Mnơ 2 + 4HC1 -> MnCl 2 +Cl 2 t + 2H 2 0 

2KMnơ 4 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5Cljt + 8H 2 0 

KClOi + 6HC1—> KCI + 3C1 2 t + 3H 2 0 

- Trong công nghiệp: Điện phân dung dịch muôi ăn đậm đặc trong niíđc có 
vách ngăn. 

2NaCI + 2 H 2 ơ - ỊaỊÍ . > 2NaOH + Cljt + H 2 t 

Cổ vách ngả n 

B. BÀI TẬP CẢN BẢN 

1. Tìm câu đúng trong các cầu sau đây: 

A. Clo là châ”t khí không tan trong nước. 

B. Clo có số oxi hóa -1 trong mọi hợp châ't, 
c. Clo có tính oxi hóa mạnh hơn brom và iot. 

D. Clo tồn tại trong tự nhiên dưới dạng đơn châ't và hợp chất. 

2. Hãy nêu những phản ứng hóa học để chứng tỏ rằng clo là một châ't ovi hóa 
rất mạnh. Vì sao clo có tính châ*t đó? 

3. Cho 69,6 gam mangan đioxit tác dụng hết với dung dịch axit clohiđric đặc. Toàn 
bộ lương clo sinh ra được hấp thụ hết vào 500ml dung dịch NaOH 4M. Hãy xác 
định nồng độ mol của từng chất trong dung dịch thu được sau phản ứng. Coi thể 
tích dung dịch không thay đổi. 

4. Hoàn thành các phương trình hóa học dưới đây và nêu rõ vai trò của clo 
trong mỗi phản ứng: 

a) FeCl 2 + Cl 2 —> FcC1ị 

b) Cl 2 + S0 2 + H 2 0 ->• HC1 + H 2 SƠ4 

c) KOH + Cl 2 -> KC1 + KCIO, + H 2 0 

d) Ca(OH) 2 + Cl 2 -> Ca(C10) 2 + CaCl 2 + H 2 0. 

•Htíêmg ìẵn (ỊUi 

1. Chọn c. 

2. + Phản ứng minh họa tính oxi hóa mạnh của clo là: 

Cl 2 + H 2 - ■ » 2HC1 

2Fe + 3C1 2 -íl+ 2FeCl, 

Cu + Cl 2 -£+ CuCl 2 
5C1 2 + 2P -A 2PCls 

+ Clo có tính oxi hóa mạnh là do nó có ái lực vđi electron lơn, nguyên tử 
clo rất dễ thu 1 electron để trở thành ion cr, có câu hình elcctron bền 
vững của khí hiếm argon (Ar). 
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3. Ta có: n MnC , 2 = = 0,8 (mol); n NaOH = 0,5.4 = 2 (mol) 

Phả n ứng: MnO, + 4HC1,« C ) — > MnCl 2 + C1 2 Í + 2H 2 0 
0,8 -> 0,8 
=> n ci 2 =n MnOj = 0,8 (mol) 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 C) 
Trưđc phản ứng 0,8 2 0 0 0 

Phản ứng 0.8 -> 1,6 —> 0,8 -> 0,8 

Sau phản ứng 0 0,4 0,8 0,8 

Nồng độ mol/lít của từng chát trong dung dịch sau phản ứng: 

c*. , = C M _ U1 = = 1,6 M; c., _ = M = 0.8 M 

+2-1 0 +3 -1 

4. a) 2FeCh + Ch —* 2FeCh (Cl 2 là chất oxi hóa) 

b) Ch + SO, + 2H 2 0 -> 2HC1 + H 2 S0 4 (Cl 2 là chất oxi hóa) 

c) 6KOH + 3Ch .-" w, " £ .>5KC1 + Kcìo, + 3H 2 0 

(Cl 2 vừa là chât khử vừa là chất oxi hóa) 

0 +1 -I 

d) 2Ca(OH) 2 + 2Ch Ca(C10) 2 +CaCh + 2H 2 0 
(Cl 2 vừa là chât khử vừa là chất oxi hóa) 


§31. HIĐROCLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 

A.TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

- Hiđro clorua (HC1) là chất khí không màu, mùi xốc. Trong không khí ẩm 
nổ tạo thành các hạt nhỏ như sương mù. 

- Hiđro clorua hóa lỏng ở -85,1°C và hóa rắn ở -114,2°C, hiđro clorua rất độc. 

- Khí hiđro clorua tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch axit gọi là axit 
clohiđric. 

- Dung dịch axit clohiđric đặc là một chất lỏng không màu, mùi xốc, “bốc 
khói” trong không khí ẩm. ở 20°c, dung dịch HC1 đặc nhât có nồng độ 37% 
và có khối lượng riêng 1,19 g/ml. Khi đun nóng dung dịch axit clohiđric đặc, 
đầu tiên hiđro clorua bay ra cùng với một lượng nhỏ hơi nước. Đến khi nồng 
độ dung dịch còn 20,2% thì HC1 và H 2 0 tạo thành hỗn hợp đẳng phí, sôi ở 

110 c. 
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II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Khí hiđro clorua khô không làm quỳ tím đổi màu, không tác dụng được 
với CaCOi đê giải phóng khí C0 2 , tác dụng rất khó khăn vđi kim lo*i. 

- Dung dịch hiđro clorua trong nước (dung dịch axit clohiđric) có đầy đủ 
tính chát của một axit mạnh: Làm quỳ tím hóa đỏ, lác dụng với kim loại, 
oxit bazơ, bazơ, muối. 

Mg(OH) 2 + 2HC1 -» MgCl 2 + 2H 2 Ơ 
CuO + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 0 
CaCO, + 2HC1 -> CaCl 2 + H 2 Ơ + C0 2 t 
Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 Í 

Trong phân tử HC1, clo có sô” oxi hóa -1. Đây là trạng thái oxi hóa thâp nhât 

của clo. Do đó, HC1 (ở thể khí và trong dung dịch) còn thể hiện tính khử khi 

tác dụng với các chât oxi hóa mạnh. Ví dụ: 

K 2 Cr 2 ơ 7 + 14HC1 -> 3C1 2 + 2KC1 + 2CrClj + 7H.O 
MnO, +4HC1 -> Cl 2 + MnCI, + 2H 2 0. 

III. ĐIỂU CHẾ 

1 . Trong phòng thí nghiệm 

- Người ta điều chê” khí hiđro clorua từ NaCl rắn và axit suníuric đậm đặc: 

NaCl + H 2 S0 4 NaHS0 4 + HC1 
2NaCl + H 2 S0 4 Na 2 S0 4 + 2 HC1 

- Hòa tan khí HC1 vào nưđc câ't, ta được dung dịch axit clohiđric. 

2. Trong cống nghiệp 

- Trong công nghiệp, người ta cũng sản xuâ”t axit clohiđric từ NaCl và 
H 2 S0 4 đặc. Phương pháp này gọi là phương pháp sunfat. 

- Để thu được HC1 tinh khiết, người ta sản xuâ't HC1 bằng phương pháp tổng 
hợp từ hiđro và clo. 

Phản ứng: H 2 + Cl 2 -> 2HC1 

- Ngày nay, một lượng lđn HC1 thu được trong công nghiệp từ quá trình clo 
hóa các chất hữu cơ (chủ yếu là các hiđrocacbon). 

IV. MUỐI CỦA AXIT CLOHIĐRIC- NHẬN BIÊTION CLORUA 

1 . Muôi của axit clohiđric 

- Đa sô’ muối clorua dễ tan trong nước, một vài muối clorua hầu như không 
tan, đó là AgCl, PbCl 2 , CuCl, Hg 2 CI 2 (ricng PbCl 2 tan khá nhiều trong 
nưđc nóng). 

- Một sô muôi clorua dễ bay hơi đ nhiệt độ cao như đồng (II) clcrua, sắt 
(III) clorua, thiếc (IV) clorua,... 
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2. Nhận biiết ion dnrua 

Nhỏ vài giọi dung dịch AgNO, vào dung dịch muôi clorua hoặc dung dịch 
HC11, ta tháy xuât hiện kết tủa màu trắng. 

AgNO, + NaCl -* AgClI + NaNO, 

AgNO, + HC1-> AgClị + HNO, 

Dung dịch AgNOì là thuốc thử để nhận biết ion clorua. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trong các dãy chát dưới đáy, dãy nào gồm các chất đều tác dụng được với 
dung duch HCT? 

A. Fe 2 0,, KMn0 4 , Cu; B Fe, CuO, Ba(OH) 2 ; 

c. CaCOũ H 2 S0 4 , Mg(OH) 2 ; D. AgNCMdd), MgCO,, BaS0 4 . 

2. Hãy né u những tính chât vật lí của hiđro clorua. 

3. Hãy viết ba phương trình hóa học của phản ứng trao đổi giữa axit clohiđric 
với ba loại hợp chát khác nhau. 

4. Axit clohiđric có thể tham gia vào phản ứng oxi hóa-khử và đóng vai trò: 

a) Chất oxi hóa; b) Chat khử. 

Với mỗú trường hợp đó, hãy nêu ra hai ví dụ để minh họa. 

5. Có bôm bình không dán nhãn, mỗi bình chứa một trong các dung dịch HC1, 
HNOi, KC1, KN0 3 . Hãy trình bày phương pháp hóa học phân biệt dung dịch 
chứa tnong mỗi bình. 

6. Cho 10 lít H 2 và 6,72 lít Cl 2 (điều kiện tiêu chuẩn) tác dụng vđi nhau rồi hòa 
tan sản phẩm vào 385,4 gam nước ta thu được dung dịch A. Lấy 50 gam dung 
dịch A cho tác dụng với dung dịch AgNOí (lây dư) thu được 7,175 gam kết 
tủa. Tímh hiệu suât của phản ứng giữa H 2 và Cl 2 . 

-Huởnq (Ịiảt 

1. Chọn Bs. Dãy chát đều tác dụng với HC1 là: 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T 
CuO + 2HC1 -» CuCl 2 + H 2 0 
Ba(OH) 2 + 2HC1 -> BaCl 2 + 2H 2 0 

2. - Hiđro clorua là châ't khí không màu, mùi xốc, nặng hơn không khí 1,26 

lần, rât độc. 

- Hiđr o clorua tan nhiều trong nước tạo dung dịch axit. 

3. Ba phảm ứng trao đổi giữa axit HC1 với ba hợp châ'l khác nhau: 

HC1 + AgNO, AgCll+ HNO, 

2HC1 + CaO -> CaCl 2 + H 2 0 
2HC1 + Ba(OH) 2 -> BaCl 2 + 2H 3 0. 

4. a) Axit HC1 là chât oxi hóa:2HCl + Zn —> ZnCl 2 + H 2 T 

2HC1 + Fe -> FeClj + Hjt 


OBT HÓA HỌC 10 NC 97 



b) Axit HC1 là chât khử: 

4HC1 + Mnơ 2 -> MnCl 2 + C1 2 Í + 2H 2 0 

2KMn0 4 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5C1 2 T + 8H 2 0. 

5. Cho quỳ tím lần lượt vào các mẫu thử, ta chia làm 2 nhóm như sau: 

- Nhóm 1: HC1, HNO,, làm quỳ tím hóa đỏ. 

- Nhóm 2: KC1, KNOi quỳ tím không đổi màu. 

Cho dung dịch AgNOi vào 2 mẫu thử ỏ nhóm 1, mẫu thử tạo kết lia trắng 
là HC1, con lại là HNO ( . AgNO, + HC1-► AgClị + HNO, 

Cho dung dịch AgNO} vào 2 mẫu thử ô nhóm 2, mẫu thử tạo kết tía trắng 
là KC1, còn lại là KNO,. AgNO, + KC1 -> AgCli + KNOv 


6. Sô* mol Cl 2 và H 2 trước phản ứng: 


n CI 2 - 

6,72 _ 
22,4 “ 

0,3 (mol); n H , = —— ~ 0,45 (mol) 

2 22,4 



Hí 

+ Cl 2 -> 2HC1 

0 

Trưđc phản ứng 

0,45 

0,3 0 


Phản ứng 

HC1 

0,3 0,6 

+ AgNO, -> AgClị + HNO, 

C) 


0,05 

^ 0,05= 7 - 175 

143,5 



Trên mặt lí thuyết số mol HC1 tạo ra được tính dựa trên chất thiếu Cl 2 là 1,6) mol 
Khối lượng dung dịch HC1 thu được: mu ungl )ịch= 385,4 + 0,6.36,5 = 4073 (g). 

Số moỉ HC1 có trong 50 gam dung dịch theo lí thuyết: = 0,074(nnol). 

Số mol HC1 thực tế có trong 50 gam dung dịch được tính từ phươig trình 
phản ứng (2) là 0,05 mol. 

Hiệu suất phản ứng: H% = .100% = 66,67%. 

0,074 


§32. HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA CLO 


A. TÓM TẲT LÍ THUYẾT 

I. Sơ LƯỢC VỀ CẤC OXIT VÀ CÁC AXIT CÓ OXI CỦA CLO 

- Clo tạo ra một loạt oxit được điểu chế bằng con đường gián tiếị. Wí dụ 
C1 2 0, C1 2 0 7 ,... Clo cũng tạo ra các axit có oxi: 

+ 1 _ +5 

HC10 : Axit hipoclorơ; HCIO,: Axit cloric 


+3 +7 

HC10 2 : Axit clorơ; HC10 4 : Axit pecloric. 
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sự biên đổi tinh chất trong dãy axit có oxi cùa clo được biểu thị bằng sơ đf) sau: 

Tính bền và tính axit tăng 

--- > 

♦ I +.1 +5 +7 

H CIO HCIO; HCIO' H CI o 4 

Khà nang 0X1 hỗa tang 

II. NƯỚC GIA-VEN, CUORUA VÔI, MUÔI CLORAT 

1. Nưđc Gia-ven: Dung dịch chứa NaCl và NaClO trong nước (hoặc KC1 và 
KCIO trong nưđc) gọt là nưđc Javen. 

phương trình phản ứng điều chế nước Gia-ven: Cho khí Cl 2 tác dụng vđt 
dung dịch NaOH hoặc dung dịch KOH ở nhiệt < ộ thường. 

Cl 2 + 2 NaOH loãng nguội -> NaCl + NaClO + H 2 0 

Hoặc Cl 2 + 2 KOH loãng nguội-> KC1 + KC10 + H 2 0. 

Ưng dụng: Do có tính oxi hóa mạnh (trong ion ocr, C1 có số oxi hóa +1) 
nên nước Gia-ven được dùng để tẩy trắng sợi, vải, giấy, sát trùng và tẩy 
uê nhà vệ sinh hoặc những khu vực bị ô nhiễm khác. 

2. Clorua vôi: Clorua vôi là chất hột màu trắng có mùi xốc của khí Cl 2 được coi 
là muối canxi hỗn hợp của axit hipoclorơ và axít clohyđric (CaOCl 2 ). 

-I 

___ / cl 

Còng thức cầu tạo của clorua vôi là: Ca 

V *}. 

0-C1 

- Phương trình phản ứng điều chế clorua vôi: Clorua vôi (CaOCl 2 ) được điều chế 
bằng cách cho khí Cl 2 đi qua huyền phù đặc của Ca(OH) 2 ở 30"c. 

Cl 2 + Ca(OH) 2 -> CaOCl 2 + H 2 0. 

- ứng dụng: So với nưđc Gia-ven, clorua vôi rẻ tiền hơn, có hàm lượng 
hipoclorit cao hơn, dễ bảo quản và dễ chuyên chở hơn. Do có tính oxi hóa 
mạnh (trong ion ocr, C1 có sô oxi hóa +1) nên clorua vôi được dùng để 
tây trắng sợi, vải, giầy, sát trùng và tẩy uế các hô rác, cống rãnh. Do có 
khả năng tác dụng với nhiều chát hữu cơ, clorua vôi đưực dùng để xử lí 
các châ't độc. Một lượng lđn clorua vôi được dùng trong công việc tinh 
chế dầu mỏ. 

3. Kulidorat: Kaliclorat (KClOì) được tạo ra khi cho khí Cl 2 tác dụng với dung 
dịch KOH ỏ 100"c. 

- Phương trình phản ứng điều chế kalicỉorat: 

3C1 2 + 6K0H l00 °- > 5KC1 + KC10, + 3H 2 0 
Ngoài ra kali clorat còn được điều chế bằng cách điện phân dung dịch 
KC1 25% <3 nhiệt độ 70°c - 75°c. 

- ứng dụng: Kaliclorat được dùng để điều chế oxi, thuốc nổ, diêm,.... 
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B. BÀI TẬP CĂN BẢN 


1. Chất KCIO< có tên là gì? 

A. Kali clorat. B. Kali clorit. c. Kali hipoclorit. D. Kali peclorat. 

2. Đọc tên các hợp chất sau đây và cho biết số oxi hóa của clo trong từng hợp 
chất: C1 2 0, KC10j, HCIO, C1 2 0,, CaCl 2 , HC10 2 , C1 2 0 7 , Ca(C10) 2 , HCloi, 
CaOCl 2 , Ca(C10,) 2 . 

3. Hãy cho biết tính chất hóa học quan trọng nhât của nưđc Gia-ven, clorua vôi 
và ứng dụng của chúng. Vì sao clorua vôi được sử dụng nhiều hơn nước Gia- 
ven? 

4. Cho các hóa chất NaCl(r), Mn0 2 (r), NaOH(dd), KOH(dd), H 2 S0 4 (dd đặc), 
Ca(OH) 2 (r). Từ các hóa châ't đó, có thể điều chế được các chát sau đây hay 
không? 

a) Nước Gia-ven. b) Kali clorat. c) Clorua vôi. 

d) Oxi. e) Lưu huỳnh dioxit. 

Viết phương ưình hóa học của các phản ứng xảy ra. 

5. Để điều chế kali cloral vđi giá thành hạ, người ta thường làm như sau: Cho 
khí clo đi qua nưđc vôi dun nóng, lấy dung dịch thu được trộn vđi KCI và làm 
lạnh. Khi đó kali clorat sẽ kết tinh. Hãy viết phương trình hóa học của các 
phản ứng xảy ra và giải thích vì sao kali clorat kết tinh. 

•Hkởhq ìăn ệlÀl 

1. Chọn D. 


+1 

2. Ch o : diclo oxit 

+5 

KC10 3 : kaỉi clorat 

-! 

CaCh: canxiclorua 
+7 

Ch0 7 : điclo heptaoxit 


+5 

HC10 3 : axitcloric 


+1 

HCIO: axit hipoclorơ 
+3 

Ch 0 3 : điclo trioxit 
+3 

HC10 2 : axit clorơ 


+1 

Ca(C10) 2 : canxi hipocloril 

< 

/ 


+1 

O-Cl 


CaOCl 2 : Ca 


\ 


-I 

C1 


+5 

Ca(C10 3 ) 2 : canxi clorat canxi clorua hipoclorit. 

3. - Tính chất hóa học quan trọng nhất của nưđc Gia-ven, clorua vôi là tính 
oxi hóa mạnh. 

- ứng dụng chủ yếu của nưđc Gia-ven, clorua vôi là: tẩy trắng vải sợi, 
giây, sát trùng, tẩy uế,... 
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Clorua vôi được sử dụng nhiều hdn nước Gia-ven là do clorua vôi có hàm 
lượng hipoclorit cao hdn, dễ hảo quản và dễ chuyên chđ hdn. 

4. a) Nưđc Gia-ven: 

NaCl(r) + H 2 S0 4 (dd đặc) -> NaHS0 4 (dd) + HCl(k) 

4HCl(dd) + Mnơ 2 (r) -> MnCl 2 (dd) + Cl 2 (k) + 2H 2 0 (l) 

Cl 2 (k) + 2NaOH(dd) NaCI + NaClO + H 2 Ơ 

Nư(k Gia-vcn 

b) Kah clorat: 3C1 2 + 6KOH(dd) -^4 5KC1 + KCIO, + 3H 2 0 

c) Cloruavôi: Cl 2 (k) + Ca(OH) 2 (r)-254 CaOCl 2 + H 2 0 

d) Oxi: 2KC1Ơ, 2KC1 + 3Ơ 2 

e) Lưu huỳnh đioxit: Các hóa chất dã cho không đủ để điều chè S0 2 . 

5. Các phản ứng xảy ra. 

6CL(k) + 6Ca(OH) 2 (dd) -44Ca(C10,) 2 (dd) + 5CaCl 2 (dd) + 6H 2 0 
Ca(C10.,)j(dd) + 2KCl(dd) Caẽl 2 (dd) + 2KCiO,<r) 

KCIO, có độ tan nhỏ hdn CaCL nên kết tinh. 


§33. LUYỆN TẬP VỀ CLO VÀ HỢP CHẤT CỦA CLO 


1. Trong các dãy chất dưới đây, dãy nào gồm toàn các chất có thể tác dụng với clo? 

A Na, H 2 . N 2 ; B. NaOH(dd), NaBr(dd), Nal(dd); 

c. KOH(dd), H 2 0, KF(dd); D. Fe, K, 0 2 . 


2. Viết phưđng trình hóa học thực hiện các biến hóa: 


3. 



HC1 NaCl 

. , ' * ._( 6 ) 

Người ta có thế điểu chế KC1 bằng: 


a) một phản ứng hóa hợp. b) một phản ứng phân hủy. 

c) một phản ứng trao đổi. d) một phản ứng thế. 

1. Hãy dẫn ra phản ứng cho mỗi trường hợp trên. 

2. Trường hợp nào là phản ứng oxi hóa-khử? Trong đó số oxi hóa của 
nguyên tố clo thay đổi như thê nào? 

4. Viết phưđng trình hóa học của phản ứng thực hiện các biến hóa dưđi đây, ghi 
tên các chất và điều kiện của phản ứng. 


NaCIO 

.(3, ">iK» 

CaOCl 2 i=ĩ Cl 2 í=ĩ KCIO, 

(4) (6) 
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5. Hỗn hợp khí A gồm clo và oxi. A phản ứng vừa hết vđi một hồn hơp gồm 
4,8 gam magie và 8,10g nhôm tạo ra 37,05gam hỗn hợp các muối clorua và 
oxit của hai kim loại. Xác định thành phần phần trăm theo khôi lượng và 
theo thể tích hỗn hợp A. 

6. Muối ăn bị lẫn các tạp châ't là Na 2 S0 4 , MgCl 2 , CaCl 2 và CaS0 4 . Hãy trình 
bày phương pháp hóa học để loại bỏ các tạp chât, thu được NaCl tinh khiêt. 
Viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

ìẩH glÁl 

1. Chọn B. Dãy chất tác dụng với clo là: 

Cl 3 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
Cl 2 + 2NaBr -4 2NaCl + Br 2 , 

Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + Ij. 

2. Các phản ứng xảy ra: 

(1) Cl 2 + H 2 -H* 2HC1 

(2) 4HC1 + Mn0 2 -4l> MnCl 2 + Cljt + 2H 2 0 

(3) Cl 2 + 2Na 2NaCl 

(4) 2NaCl + 2H 2 0 2NaOH + Ci 2 t + H 2 t 

(5) HC1 + NaOH -» NaCl + H 2 0 

(6) NaCl + H 2 S0 4 Jặ c HClt + NaHS0 4 . 

3. 1) Các phản ứng điều chế KC1 


Một phản ứng hóa hựp: 2K + Ch -> 2KCI (1) 

Một phản ứng phân hủy:2 KC10.Í — Mn Q ^--—> 2KC1 + 30-, t (2) 

+1 +2 -I +2 + 1-1 

Một phản ứng trao đổi: K 2 S0 4 + BaCh-> BaS0 4 i + 2KC1 (3) 

Một phản ứng thế: 2K + 2HC1 -> 2KC1 + H 2 T (4) 


2) Các phản ứng (1), (2) và (4) là phản ứng oxi hóa-khử. 
Trong (1): số oxi hóa cùa clo giảm từ 0 xuống -1. 
Trong (2): số oxi hóa của đo giảm từ +5 xuống -1. 
Trong (3) và (4); số oxi hóa của clo không thay đổi. 

4 . Các phản ứng xảy ra: 

(1) NaClO + 2HCI -> NaCl + Cl 2 + H 2 0 

(2) cụ + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 

(3) Cl 2 + Ca(OH) 2rấn ->CaOCl 2 + H 2 0 

(4) CaOCl 2 + 2HC1 -> CaCI 2 + Cl 2 t + H 2 0 

(5) KC10, + 6HC1 -> 3C1 2 + KC1 + 3H 2 0 

(6) 3C1 2 + 6K0H -SSSCS+ 5KC1 + KC10, + 3H 2 0 
Tên các chất: - NaClO: Natri hipoclorit; 

- CaOCl 2 : Canxi clorua hipoclorit; 
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- KClOi: Kali clorat; 

- NaBrO: Natri hipobromit. 


8 1 

5. n A | = ~ = 0,3 (mol); n Mt = 
27 

lần lượt là a mol và b mol 
• Ọuá trình nhường elcctron 
AI" - 3e —» Al u . 

0,3 ->• 0,9 -> 0,3 
Mg u - 2e -*■ Mg 2 *. 


= 0,2 (moi). Đặt sô mol o, và Cl 2 cần dùng 


• Quá trình nhận electron 

0 

o, + 4e -> 2 0 2- 

a -> 4a -* 2a 

n 


0,2 -> 0,4 -> 0,2 

ĩ, \ nhưring = (°. 9 + 0,4) =1,3 (mol) 


Cl 2 + 2e -> 20 
b -* 2b -* 2b 
Z n cnhận = (4a + 2b)(mol) 


2\-nhUflng = Z n onhận =>1.3 = 4a + 2b (*) 


Ap dụng định luật bảo khối lưựng ta có: 

nui + m Mj ,+ m 0j + m C | 3 = m z => 8,1 + 4,8 + 32a + 71 b = 37,05 (*) 


Giải hệ (*) và (**), ta được: < 

Ịb= 0,25 

Thành phần phần trăm thể tích mỗi khí trong hỗn hợp A: 

0 . 2 . 100 % 

% v 0 „ = % n n> = - -4 - = 44,44%.; %. v r , = % n C |, = 100% - 44,44%. = 55,56%. 

° 2 ° 2 (0,2 + 0,25) c ‘ 2 c ' 2 


Thành phần phần trăm khôi lượng mỗi khí trong hỗn hợp A: 

%m 0 , = .100 = 26,5%, %m C | / = .100 = 73,5%. 

2 a 24,15 C ' 2 a 24,15 

6. - Cho dung dịch Na 2 CO ( vừa đủ vào dung dịch muối ăn có lẫn tạp chât 
Na 2 S0 4 , MgCl 2 , CaCl 2 , CaS0 4 để loại bỏ các ion Mg 3+ , Ca 2+ . 

Na 2 CO, + MgCl 2 -> MgCO,i + 2NaCl 

Naĩco, + CaCi 2 -> CaCO,ị +2NaCl 

Na 2 CO t + CaS() 4 —► ChCOịÌ + Na 2 S0 4 

- Lọc bỏ kết tủa sau đó cho dung dịch BaCl 2 vào dung dịch nước lọc để loại 
bó ion S0 4 ~ . 

BaCl 2 + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 l + 2NaCl 

- Lọc bỏ kết tủa BaSƠ 4 , cho dung dịch Na 2 CO, vào dung dịch nước lọc 
(nếu còn dưBaCl 2 ) để loại bỏ ion Ba 2+ . 

BaCl 2 + Na 2 CO, -> BaCO,ị + 2NaCl 

- Lọc bỏ kết tủa BaCO ( , cho dung dịch HC1 vào dung dịch nước lọc (nếu 
còn dưNa 2 CO,) và đun nhẹ dược NaCl tinh khiết. 
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§34. FLO 


A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN. ĐIỂU CHẾ 

1. Trạng thái tự nhiên: Phán lđn flo tập trung trong hai khoáng vật là Aorit 
(CaF 2 ) và criolit (Na.,AlF ft hay AlFi.3NaF). 

2. Điểu chế: Vì flo có tính oxi hóa mạnh nhất nên phương pháp duy nhất để 
điểu chế flo là dùng dòng điện dể oxi hóa ion F' trong Aorua nóng chảy 
(phương pháp điện phân). 

n. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 

1. Tính chất 

- ở điều kiện thường, flo là châ't khí màu lục nhạt, rất độc. 

- Nguyên tố flo có độ âm điện lơn nhất. Vì vậy, flo là phi kim mạnh nhất. 

- Flo oxi hóa được tất cả các kim loại kể cả vàng và platin. Nó cũng tác 
dụng trực tiếp với hầu hết phi kim, trừ oxi và nitơ. 

- Phản ứng của flo vđi hiđro nổ ngay ỏ nhiệt độ thấp (-252°C). 

H 2 (k) + Fj(k) -* 2HF(k); AH = -288,6 KJ. 

- Flo cũng tác dụng mạnh vđi rất nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Ngay cả 
trong nước, khi đun nóng sẽ bốc cháy trong flo, giải phóng oxi. 

0 -2 -i 0 

2Fí + 2H.Q -> 4HF + 0 2 t. 

2. ứng dụng 

- Flo được dùng làm chất oxi hóa cho nhiên liệu lỏng dùng trong tên lửa, tủ 
lạnh và máy lạnh. 

- Dung dịch NaF loãng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 

- Flo còn được dùng trong công nghiệp sản xuất nhiên liệu hạt nhân để làm 
giàu ÍM Ư. 

III. MỘT SÔ HỢP CHẤT CỦA FLO 
1. Hiđro ílorua và axit nohiđric 

- Vì phàn ứng của flo với hidro quá mãnh liệt nên phương pháp duy nhât để 
điều chế hiđro Aorua là cho canxi llorua tác dụng với axit suníuric đặc ở 250“C: 

CaFj + H 2 S0 4 -» CaS0 4 + 2HF. 

- Hiđro tlorua có nhiệt độ sôi +19,5°c. Hiđro Aorua tan vô hạn trong nước 
tạo ra dung dịch axit Aohiđric. Axit Aohiđric là axit yếu. 

- Tính chất đặc biệt cùa axit Aohiđric là tác dụng với silic đioxit 

Si0 2 + 4HF ->SiF 4 + 2H 2 0. 

Silic tetraílorua 
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Muối của axit tlohiđric là llorua. AgF dễ tan trong nươc (khác vđi AgCl, 
AgBr và Agl). Các muôi tlorua đéu độc. 

2. Hiíp chất của flo vúti oxi 

Vì độ àm điện của flo lớn h(tn oxi nên trong hdp chât OF 2 , tlo có oxi hóa 
1 và oxi có số oxi hóa +2. 

Oxi florua (OFỉ) được điều chê hằng cách cho flo qua dung dịch NaOFl 
loãng (khoảng 2%) và lạnh: 2F 2 + 2NaOH -> 2NaF + H 2 0 + 0F 2 
OF\ là chất khí không màu, có mùi đặc biệt, rất độc. Là chất 0X1 hóa mạnh, 
()F\ tác dụng với hầu hêl các kim loại và phi kim tạo thành oxit và ílorua. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Dung dịch nào trong các dung dịch axit sau đày không dưực chứa trong bình 
bằng thủy tinh? 

A. HCi; B. H 2 S0 4 ; c. HF; D. HNO,. 

2. Vì sao không thổ điều chê' flo từ tlorua bằng phản ứng của Aorua với chất oxi 
hóa mà phải dùng phương pháp điện phân? 

3. Hãy kể ra hai phản ứng hóa học có thể minh họa cho nhận định: Flo là một 
phi kim manh hớn clo. 

4. Axit llohidric và muôi ílorua có tính chât gì khác so vđi axit clohiđric và 
muôi clorua? 

5. Cho lượng dư dung dịch AgNO, tác dụng vđi lOOml dung dịch hỗn hợp NaF 
0.05M và NaCl 0,IM. Viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra và tính 
khòI lương kết tủa thu được. 

-Hướng ìẫn giải 

1. Chọn c. 

2. Ngươi ta khòng thể điều chế flo từ ílorua bằng phản ứng của ílorua vđi châ't 
oxi hóa mà phải dùng phương pháp điện phần vì flo là châ't oxi hóa mạnh 
nhất nên phương pháp duy nhất để điều chế flo là dùng dòng điện để oxi hóa 
ion F‘ trong florua nóng chày (phương pháp diện phân). Trong công nghiệp, 
người ta điện phàn hỗn hợp KF + 2HF đ nhiệt độ 70°c. 

3. Phản ứng minh họa flo mạnh hơn clo: 

Hj(k) + F 2 (k) -» 2HF(k) (phản ứng nổ ngay ờ nhiệt độ rất thấp -252°C). 
H:(k) + Cl 2 (k) -> 2HCl(k) (chiếu sáng). 

3F 2 + 2Au -» 2AuF t (ở điều kiện thường). 

Cl 2 + Au -> không phản ứng ở điều kiện thường. 

4. Tính chât khác nhau giữa axit ílohiđric và axit clohiđric: 

- Axit clohiđric là axit mạnh, không phản ứng vđi Si0 2 . 

- Axit flohiđric là axit yếu, có phản ứng vđi Si0 2 : 4HF + Si0 2 -> SÍF 4 + 2H 2 0 
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Tính chất khác nhau giữa muôi tlorua và muôi clorua: AgCl không tan trong 
nước, AgF dễ tan trong nước. 

5. Ta có: n Níl p = 0,1.0,05 = 0,005 (mol); n N ,ci = 0,1.0,1 =0,01 (mol) 

Chỉ có NaCl tác dụng với dung dịch AgNO, còn NaF không tác dung do 
không tạo ra kết tủa. 

AgNO, + NaCl -> AgClị + NaNO, 

0,01 -> 0,01 

Khôi lượng kết tủa thu được: m A? ci = 0,01.143,5 = 1,435 (gam). 


§35. BROM 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN-ĐIỀU CHẾ 

1. Trạng thái tự nhiên 

- Brom tồn tại trong tự nhiên ỏ dạng hợp chất, chù yếu là muối bromua của 
kali, natri, magie. Hàm lượng brom trong tự nhiên ít hơn clo và flo. 

- Bromua kim loại có trong nước biển. 

2. Điều chế 

Nguồn chính để điều chế brom là nước biển. Để thu được brom, người ta cho 
khí clo sục qua dung dịch nước biển sau khi loại bỏ tạp chất: 

-1 0 -I 0 

2NaBr + Ch -* 2NaCl + Br 2 

II. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 
1. Tính chất 

- Brom là chất lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi, rất độc. Brom rơi vào sẽ gây bỏng 
nặng. Brom cũng là chất oxi hóa mạnh nhưng kém clo. Brom oxi hóa nhiổu kim 
loại, các phản ứng đều tỏa nhiệt. Với hiđro, brom có phản ứng khi đun nóng 
(không gây nổ), phản ứng cũng tỏa nhiệt nhưng ít hơn so với phản ứng cỏa clo: 

0 0 +1 -I 

H 2 (k)+Br 2 (l)-> 2 HBr(k); AH = 71,98 KJ 

(> -I -1 0 

- Brom oxi hóa được ion 1": Br 2 + 2Na I ~> 2Na Br + h 

- Brom tác dụng với nước tương tự clo nhưng khó khăn hơn: 

0 -I +1 

Br 2 + H 2 ơ -> HBr + HBrO 

- Brom thể hiện tính khử khi tác dụng với chít oxi hóa mạnh: 

Br 2 + 5C1 2 + 6H 2 0 -> 2H Br0 3 + 10HC1 
Axit bromic 
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2. ííngdụng 

Brom dươc dùng chê tạo một sô dược phẩm, phẩm nhuộm,... Nỏ cũng được chế 
tao hạc bromua (AgBr) là chất nhay cảm với ánh sáng để tráng lên phim ảnh. 

HI. MỘT Sỏ HỢP chất Của brom 

1. Hiđro bromua và axit hromhiđric 

Đe diều chế hiđro bromua, người ta thủy phân photpho tribromua. 

PBr, + 3H;0 -* H,PO, + 3HBr 

Trong thực tê, người ta cho brom tác dung trực tiêp vđi photpho và nước. 

Ở nhiệt dộ thường, HBr là chât khí, không màu, “bốc khói” trong không khí 
ẩm và rât dễ tan trong nước. Dung dịch HBr trong nước được gọi là dung dịch 
axil bromhidric. Axit bromhidric là một axit mạnh, manh hơn axit clohiđric. 
Tính khứ của HBr (ở trạng thái khí cũng như trong dung dịch) mạnh hơn 
HCI HBr khử được H 2 S0 4 dặc thành SOj. 

-I +6 0 +4 

2H Br + H, S0 4 -* Br: + SƠ 2 + 2H 2 Ơ 
Dung dịch HBr không màu, để lâu trong không khí trở nên có màu vàng 

náu vì bị oxi hóa (dung dịch HF và HC1 không có phản đtag này): 

-10 -2 0 

4HBr + 0 2 -» 2H,0 + 2Br 2 

Trong các muôi của axit bromhiđric, AgBr được sử dụng nhiều. Chat này 
bị phân hủy khi gặp ánh sáng: 2AgBr —> 2Ag + Br 2 
Vì vậy, AgBr được dùng chê tạo phim ảnh. 

2. Hợp chất chứa oxi của hrom 

- Axit hipobromđ (HBrO) có thể dược điều chê tương tự như axit hipoclorơ: 

0 -I +1 

Br 2 + H 2 0->HBr + HBr0 

Tính bền, tính oxi hóa và tính axit của HBrO đều kém hơn HCIO. 

' Axit bromic (HBrO,) được điều chế bằng cách dùng nước clo oxi hóa 
brom. Brom cũng tạo được axit pebromic (HBr0 4 ). 

Như vậy, cũng giống như đo, trong các hợp chất có oxi, brom thể hiện số 
oxi hóa dương (+1, +3, +5, +7). 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Chất NaBrO có tên là gì? 

A. Natri bromit; B. Natri bromua; 

c. Natri bromat; D. Natri hipobromit. 

2. Chứng minh rằng brom có tính oxi hóa yếu hơn clo và mạnh hơn iot. 

3. So sánh tính chất hóa học của axit bromhiđric với axit ilohiđric và axit clohiđric. 

4. Người ta có thể điểu chế brom bằng cách cho axit suníuric đặc tác dụng vơi 
hỗn hựp rắn KBr và MnOj 
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a) Viết phương trình hóa học và cho biết vai trò của từng ch,'ứ trong phản ứng 

b) Tính khôi lượng của mỗi chất cần dùng đế điều chê 32g brom. 

5. Nưđc biển chứa một lượng nhỏ muối natri bromua. Bằng cách làm bay hơi nước 
biển, người ta thu được dung dịch chứa NaBr với hàm lượng 40 g/1. cần dùng 
bao nhiêu lít dung dịch đó và bao nhiêu líi khí Clo (đ điều kiện tiêu chuẩn) 
để điều chế 3 lít brom lỏng (khối lượng riêng 3,12 kg/1). 

6. Trong việc sản xuất brom từ các bromua có trong tự nhiên, để thu đựơc 1 tấn 
brom phải dùng hết 0,6 tấn clo. Hỏi việc tiêu hao clo như vậy vượt bao nhiêu 
phần trăm so vđi lượng cần dùng theo lí thuyết? 

7. Chất A là muối canxi halogenua. Cho dung dịch chứa 0,2gam A tác dụng vđi 
lượng dư dung dịch bạc nitrat thì thu được 0,376 gam kết tủa bạc halogenua. 
Hãy xác định công thức chứa A. 

-Hưởn$ ÌẴh ệlẦl 

1. Chọn D. 

2. Phương trình phản ứng chứng minh: 

Brom có tính oxi hóa yếu hơn clo: Cl 2 + 2NaBr -» 2NaCl + Br 2 
Brom có tính oxi hóa mạnh hơn iot: Br 2 + 2NaI —► 2NaBr + I 2 . 

3. Giông nhau: Đều có tính châ't chung của 1 axit (quỳ tím hóa đỏ, tác dụng vđi 
bazơ, oxít bazơ, tác dụng vđi muối, tác dụng vđi kim loại). 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T 
CuO + 2HBr -> CuBr 2 + H 2 0 
CaCO, + 2HI -> Cal 2 + cÕ 2 í + H 2 0. 

Khác nhau: - Từ HF đến HI: Tính axit, tính khử tăng dần. 

K 2 Cr 2 Ơ 7 + 14HC1 -» 3C1 2 + 2KC1 + 2CrCl, + 7H 2 Ơ 
2HBr + H 2 S0 4 -> Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 
4HBr + 0 2 -> 2H 2 0 + 2Br 2 
8HI + H 2 S0 4 -> 4Ij + H 2 S + 4H 2 0 
- Riêng dung dịch HF ăn mòn thủy tinh: 4HF + Si0 2 -* Sip 4 + 2H 2 0. 

4. a) Phương trinh phản ứng xảy ra: 

-I +4 +2 0 

2KBr + Mn0 2 + 2H 2 S0 4 -+ MnS0 4 + K 2 S0 4 + Br 2 + 2H 2 0 
0,4 0,2 0,4 <- 0,2 

KBr là chất khử; Mn0 2 là châ”t oxi hóa; H 2 S0 4 là môi trường, 
b) Tính khối lượng mỗi chất đem dùng. 

" B '"°ẫ = n - 2(mol) 

Theo phương trình phản ứng ta có: 

n K Br = 0,4 (mol) => m K Br = 0,4.119 = 47,6 (gam) 

n Mn0 2 = °- 2 ( mol > => m MnOj = °' 2 - 87 = 17 > 4 (g am ) 

n H 2 so 4 = °> 4 (mol) => m HjS o 4 = 0,4.98 = 39,2 (gam). 
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5. Ta có: m Mri = 3,1 2.3 = y,36 (kg) => n Brj = " 7 "— - = 58,5 (mol) 

2 2 160 

2NaBr + Cl 2 -» 2NaCl + Br 2 (1) 

117 <- 58,5 <- 58,5 

Từ(l)=> V Nalir = - 1 —= 301,3 (lít); V CI = 58,5.22,4= 1310,4 (lít). 

40 2 

6. 2NuBr + Cl 2 -> 2NaCl + Br 2 

71 tân <— 160 tân 

X ? <— 1 tân 

Khôi lường Cl 2 dùng đế sản xuất. 1 tân brom trên lí thuyết 

1.71 .. .._ ... . 

X = —— = 0,44375 tân => m ru liêu hao: 0,6 - 0,44375 = 0,15625 (tân) 
160 - 

Vậy khối lượng Cl 2 tiêu hao thực tế vượt so với khối lượng cần dùng theo lí 

, ,, 0,15625 tnn 

thuyêt: rrr ■ 100 =35,21%. 

0,44375 

7. Dặt công thức của A là CaX 2 (a moi), khôi lượng mol nguyên tử của X là X. 

CaX 2 + 2AgN0, -> Ca(NO,) 2 + 2AgXÌ 

a ^ 2a 

1(40 t 2X).a •- 0,2 
Theo đề bài: ( , 

[(108 + x).2a = 0,376 

Giải ra đưực X = 80. Vậy X là Br (brom). Công thức của A là CaBr 2 . 


§36. IOT 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN-ĐlỀU chê' 

1. Trạng thái tự nhiên 

- Hàm lượng nguyên tô iot có trong vỏ Trái đâ't là ít nhất so với các halogen 
khác. HỢp chất của iot cũng có trong nước biển nhưng rất ít. 

- lot còn có trong tuyến giáp cùa người, tuy với lượng rất nhỏ nhưng có vai 
trò rất quan trọng, nếu thiếu iot người ta sẽ bị bệnh bưđu cổ. 

2. Điều chê' 

Đe diều chê iot, người ta phơi khô rong biển, đốt thành tro, ngâm tro trong nước, 
gạn lấy dung dịch đem cô cho đến khi phần lớn muối clorua và suníat lắng 
xuống, còn muối iotua ở lại trong dung dịch. Cho dung dịch này tác dụng với 

châ't oxi hóa để oxi hóa I thành I 2 . Ví dụ, nếu dùng clo thì phản ứng là: 

-1 0 
2Na I + Cl 2 -» 2NaCl + h 
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II. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 

1. Tính châ't 

- Ở nhiệt độ thường, iot là tinh thể màu đen tím có vẻ sáng kim loại 

- Iot có thể chuyển trực tiếp từ rắn sang hơi gọi là hiện tượng thăng hoa. 

- Iot ít tan trong nước. Iot tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như ancol 
etylic, xảng, benzen, cloroibm,... 

- Iot tạo thành vđi hồ tinh bột một chất có màu xanh. Vì vậy, dung dịch iot 
được dùng làm thuốc thử để nhận biết hồ tinh bột và ngược lại. 

- Iot cũng là một chât oxi hóa mạnh nhưng kém brom. Nó oxi hóa được nhiều 
kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi đun nóng hoặc có chất xúc tác. Ví dụ: 

2 AI + 3Ỉ2 Xiicuic:H * P > 2AI Ĩ3 

- Iot chỉ oxi hóa được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác, là phản 
ứng thu nhiệt: 

0 0 +1-1 

H 2 (k) + I 2 (r) -» 2H I (k); AH = 51,88 KJ. 

2. ứng dụng 

- Iot được dùng nhiều dưới dạng cồn iot để làm chất sát trùng, dược phẩm. 

- Muối ăn được ưộn với một lượng nhỏ KI hoặc KIO} được gọi là muôi iot. 

III. MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA IOT 

1. Hiđro iotua và axit iothiđric 

- Hiđro iotua (HI) kém bền với nhiệt. 

+1-1 0 0 
2HI -+H 2 + I 2 

- Hiđro iotua dễ tan trong nước tạo thành dung dịch axit iothiđric, đổ là một 
axit rât mạnh, mạnh hơn cẳ axit clohiđric và axit bromhiđric. 

- Hiđro iotua có tính khử mạnh, mạnh hơn cả hiđro bromua. HI có thể khử 
axit suníuric đặc thành H 2 S, khử muối sắt (III) thành muối sắt (II): 

8H í + H 2 SO 4 -> 4Ỉ2 + H 2 S + 4H 2 0 
2H V + 2FẻClj -> 2FeCl 2 + Ĩ 2 + 2HC1. 

2. Một sô' hợp chất khác 

- Muối iotua là muối của axit iothiđric. Đa số muối iotua dễ tan ưong nước, 
nhưng một số muối iotua tan và có màu, ví dụ Agl màu vàng, Pbl 2 màu vàng. 

- Khi cho dung dịch muối iotua tác dụng với clo hoặc brom, ion iotua bị oxi hóa: 

2Na I+Ch -*2NaCl + Ỉ 2 

-1 0 -I 0 

2Na I +Br 2 ->2NaBr + h 

- Iot cũng tạo ra nhiều oxit và axit có oxi. Trong các hợp chất đó, iot có số 
oxi hóa dương. 
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B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trong dãy hôn dung dịch axit HF, HCI, HBr, HI. 

A. Tính axit giảm dần lừ trái qua phải. 

B. Tinh axil tăng dần từ trái qua phải. 

c Tính axit biến đổi không theo quy luật. 

Hây lìm phương án dũng. 

2. Hãy nêu ra các phản ứng dê chứng minh rằng iot có tính oxi hóa mạnh nhưng 
tính 0X1 hóa của iot yếu hơn các halogen khác. 

3. Hây nêu ra các phản ứng để chứng minh rằng tính khử của các ion 
halogenua tăng dần theo chiều: F < cr < Br~ < I . 

4. Người ta có thể điều chế iot hằng cách cho axit sunluric đặc tác dụng vđi 
hỗn hợp rắn Nai và Mn0 2 . Hãy viết phương trình hóa học và chỉ rõ vai trò 
của từng chât trong phản ứng. 

5. Khí hiđro, thu được bằng phương pháp điện phân dung dịch NaCl, đôi khi bị 
lần tạp chât là khí clo. Để kiểm tra xem khí hiđro có lẫn clo hay không, 
người ta thổi khí đó qua một dung dịch có chứa kali iotua và tinh bột. Hãy 
giải thích vì sao người ta làm như vậy. 

6. Theo tính toán của nhà khoa học, mỗi ngày cơ thể người cần được cung câp 
1,5 10 4 gam nguyên tố iot. Nếu nguồn cung cấp chỉ là KI thì khôi lượng cần 
dùng cho một người trong một ngày là bao nhiêu? 

-Hướng ìâm glẲl 

1. Chọn B. 

2. lot có tính oxi hóa mạnh nhưng yếu hơn Br 2 
2A1 + 3I 2 -SA2A1I, 

Tính oxị hóa của iot yếu hơn các halogen khác. 

Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 ; Br 2 + 2NaI -» 2NaBr + I 2 

3. Những phản ứng chứng minh tính khử của các ion halogenua tăng theo chiều: 

r<cr<Br'<r. 

Ion F chỉ có thể bị oxi hóa bằng dòng điện. 

Ion cr bị oxi hóa bởi châd oxi hóa mạnh, ví dụ KMn0 4 . 

Ion Br bị oxi hóa bởi Cl 2 . 

Ion r bị oxi hóa bồi Br 2 . 

4. 2NaI + Mn0 2 + 2H 2 S0 4 -> MnS0 4 + Na 2 S0 4 + I 2 + 2H 2 0 
Nai là chất khử; Mn0 2 là châ't oxi hóa; H 2 S0 4 là môi trường. 

5. Khí clo lẫn trong hỗn hợp sẽ phản ứng với dung dịch KI 

Cl 2 + 2KI -+ 2KC1 + I 2 

Iot sinh ra làm tinh bột chuyển sang màu xanh như vậy phát hiện có lẫn tạp 
chất là khí clo. 

6. Ta có: Mki = 166 gam 
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Trong 166 gam KI có 127 gam nguyên lố iot. 

X gam Kĩ có 1,5.1 o -4 gam nguyên tốiot. 

, _ 1,5.10 .166 _ , , tn _ 4 , ___ 

=> X = -- 77 —-= 1,96.10 (gam) KI. 

127 

§37. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 5 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. NHẬN XÉT VỀ TÍNH TAN TRONG NƯỚC CỦA Muối BẠC HALOGEN 
AgF tan, AgCl không tan, AgBr không tan, Agl không tan. 

II. NHẬN BIẾT ION HALOGEN 

cr, Br~, r tạo với Ag* tạo kết tỏa màu đặc trưng. 

Ag + + cr —» AgCli (màu trắng) 

Ag + + Br" -> AgBr i (màu vàng nhạt) 

Ag + + r -> Agl ị (màu vàng sậm) 

Riêng I 2 còn làm xanh hồ tinh bột. Vì vậy để nhận biết r có thể cluy'ển r 
thành I 2 rồi dùng hồ tinh bột để nhận biết. 

III. TƯƠNG TÁC GIỮA KIM LOẠI VỚI DƯNG DỊCH HC1 

1. Dãy hoạt động hóa học của một sổ' kim loại: 

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H), Cu, Hg, Ag, Pt, \ui. 

2. Tương tác của kim loại với dung dịch HC1 

- Chỉ những kim loại đứng trước H trong dãy hoạt động (ngoài trừ >b.) mđi 
tác dụng được với dung dịch HC1 giải phóng H 2 . 

- Trong quá trình phản ứng ta luôn có n HC | =2n Hỉ . 

IV. TÍNH OXI HÓA CỦA HALOGEN 

Tính oxi hóa từ F 2 đến I 2 giảm dần (phù hợp với độ âm điện giản dần). 
Halogen mạnh đẩy haỉogen hoặc phi kim yếu hơn ra khỏi axit và ding dịch 
muô'f Clj + 2NaBr 2NaCl + Br 2 

Br 2 + 2NaI —> 2NaBr + I 2 

Riêng F 2 do tác dụng trực tiếp được vđi nước nên chỉ được phép ch) F 2 tác 
dụng với NaCl hoặc NaBr hoặc Nai ở trạng thái nóng chảy mà thôi. 

V. TỈ KHỐI HƠI 

1. Khối lượng mol phân tử trung bình (M ) 

— m hh n,.M| + n 2 .M 2 +... + n„.M_ 

a. Cỗng thức: M = —^ = —— 1 - 1 -- 1 - -—- 

n hh n, +n 2 +... + n n 
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b. (ihi nhớ: Nêu trong hỗn hợp có hai chát là A và B thì M.\< M < M|j. 

2. Tì khôi h(fi: = 

B M b 

. , A M a 

Nêu A là hôn hợp của nhiều chát thì d — = — - — . 

B M b 

B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ I: Hòa tan hoàn loàn 4,03 gam hỗn hợp X gồm KMn0 4 và Mn0 2 vào 
dung dịch HC1 đặc. Sau khi phản ứng kết thúc thu được 1,344 lít một khí màu 
vàng lục (đktc). 

1. Tính khối lương mỗi chất trong hồn hợp X. 

2. Hấp thụ toàn hộ lương khí màu vàng lục sinh ra vào hình chứa 100 ml 
dung dịch NaOH 1,5M ở nhiệt dộ thường. Tính nồng độ mol/lít của các 
chất thu được trong dung dịch sau phản ứng. Coi thể tích dung dịch thay 
đổi không đáng kê. 

6jlàl 

1. Đặt sô' mol KMn0 4 và Mn0 2 lần lượt là X mol và y mol 
^ I58x + 87y = 4,03 (*) 

2KMn0 4 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5Cl 2 t + 8H 2 0 (1) 

X -> 2,5x 

Mn0 2 + 4HC1 -> MnCT + Cl 2 t + 2H ; 0 (2) 

y —> y 

... _ _ 1,344 

Từ í 1) và (2) => 2,5x + y = ị**) 

22,4 

fx=0,02 

Giải hệ (*) và (**) ta được < 

■ Ịy =0,01 

Khối lượng các chát trong hỗn hợp X: 

m KMno 4 = 0,02.158 = 3,16 (g); m Mn o 2 = 0,01.87 = 0,87 tg). 

2. SốmolNaOH: 0,1.1,5 = 0,15 mol. 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
Trưđc phản ứng 0,06 0,15 0 0 0 

Phản ứng 0,06 ->0,12 -> 0,06 —> 0,06 

Sau phản ứng 0 0,03 0,06 0,06 

Nồng độ mol/lít của các chất trong dung dịch sau phản ứng: 

C M = ^ = 0,3M; C M = C M = = 0,6M. 

m N»OH Q I m n«ci m N4CI() 0 Ị 

Ví dụ 2: Hòa lan hoàn toàn 3,24 gam một kim loại vào 200 ml dung dịch HC1, 
thu được 4,032 lít H 2 (đktc) và dung dịch X. 
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1. Xác định tên kim loại. 

2. Chia dung dịch X thành hai phần bằng nhau. Cho phần một tác dụng với 
một lượng dư dung dịch AgNO, thu được 28,7 gam kết tủa Tính nồng độ 
mol/lít dung dịch HC1 đã dùng. 

3. Tính thể tích dung dịch NaOH IM cần cho vào phần hai để thu được kết 
tủa lớn nhát. 

ổịlÀl 

1. Đặt kí hiệu của kim loại cần tìm là M, khối lượng mol cùa M là M (X mol) 

2M + 2nHCl —> 2MC1„ + Hjt (1) 

nx 

X -> nx — 

2 

nx 4,032 

Ta có • 2 ~ 22,4 =>M = 9n(l<n<3) 

Mx = 3,24 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 


Vậy kim loại cần tìm là Al. 

2. Dung dịch X gồm A1CL 0,12 mol và HC1 dư 2y mol 

Phần một: A1C1, + 3AgNO í -> 3AgClị + Al(NO,h (2) 

0,06 -> 0,18 

HCLư + AgNO,-> AgClị + HNO, (3) 

y —^ y 

Từ(2) và (3) =>0,18 + y= =>y = 0,02 

143,5 

Từ (1) và (3) n H d = (nx + 2y) = 0,4 mol 

/ . .. 0,4 

Nồng độ mol/lít của dung dịch HC1: C M = = 2M. 

0,2 

3. Phần hai: A1C1, 0,06 mol; HCU0.02 moi. 

Phản ứng trung hòa xảy ra trước 

HClI+ NaOH-> NaCl + H 2 0 (4) 

0,02 -> 0,02 

A1C1, + 3NaOH -> Al(OH),ị + NaCl (5) 

0,06-> 0,18 

Từ (4) và (5) => n Na( )H = (0,02 + 0,18) = 0,2 mol. 

0.2 

Thể tích dung dịch NaOH IM đã dùng: V = -ị- = 200 ml. 

Ví dụ 3: Hổn hợp X có khối lượng 2,56 gam gồm Fe và kim loại M (hóa trị 
không đổi), được nghiền nhỏ trộn đều và chia thành hai phần bằng nhau. 
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Hòa lan hoàn toàn phần một trong dung dịch HC1 thu được 0,896 lít khí 
ídktc). Phần hai tác dụng vừa đủ vđi 1,008 lít khí Cl 2 (dktc). 

1. Xác định tên kim loại M. 

2. Hổn h(tp Y gồm Fe, M và Al. Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp Y vào 
dung dịch HC1 dư, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung dịch 
A và 3,136 lít khí (đktc). Cô cạn cẩn thận dung dịch A thu được 13,58 gam 
muôi Tính m. Xem như quá trình cô cạn không xảy ra phản ứng hóa học 
và sư thăng hoa của muôi. 

ổịlàl 

1. Dặt khối lượng mol của M là M, hóa trị của M là n, sô mol của Fe và M 
trong hồn hơp X lần lưdt là 2x mol và 2y mol. 


Phần một: Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t (1) 

X —> X 

2M + 2nHCl -> 2MC1„ + nH 2 T (2) 

y -» 0,5ny 

Từ (1) và (2) => X + 0,5ny = (*) 

22,4 

Phần hai: 2Fe + 3C1 2 -> 2FcCI, (3) 

X —» l,5x 

2M + nCl 2 -» 2MC1„ (4) 

y —> 0,5ny 


Từ(3) và (4) => l,5x + 0,5ny = (**) 

22,4 

Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,01 và ny = 0,06 (***) 

Theo đề bài ta có: ma + m M = 2,56 

=> 2.0,01.56 + 2.y.M = 2,56 => My = 0,72 (****) 


Ẩy (****) chia (***) ta được 

n 

VI = 12r 

1 

1 (1 < n < 

2 

3) 

3 

M 

12 

24 

36 

Kết luận 

Loại 

Mg 

Loại 


Vậy kim loại M là Mg. 

2. Đây là câu hỏi khó, chúng ta không đủ dữ kiện để tìm số mol của Fe, Mg và 
Al. Trong trường hợp này phải sử dụng định luật bảo toàn khối lượng. 

Theo ĐLBTKL ta có: m Y + m H ci = m mul -„+ m Hj (với n HC | = 2n Hỉ = 0,28 mol) 

=> m + 0,28.36,5 = 13,58 + 0,14.2 => m = 3,64 (g). 

Ví dụ 4: Dung dịch hỗn họp A gồm hai muối NaX và NaY (X, Y là hai halogen 
thuộc hai chu kì liên tiếp). Cho 9,65 gam hỗn hợp A tác dụng vđi một lượng 
dư dung dịch AgNO, thu được 16,45 gam kết tủa. 

1. Xác dịnh tên của X và Y 
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2. Tính khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp A. 

3. Tính thể tích khí Cl 2 (đklc) cần dùng để tác dụng 0,24 moi hỗn hợp A. 


<SỊlẳl 

1. Đặt số mol của NaX và NaY lần lượt là X mol và y mol. Công thút chung 

của hai muôi là NaM (a mol), khôi lượng mol nguyên tử của M là M. 

NaM + AgNO, —► AgMÌ + NaNO} (1) 

a a 

fa(23 + M)=9,65 
Ta có < 

Ịa(108 + M)=16,45 


Giải hệ ta được a = 0,08 và X = 80 (Br) < M = 97,625 < Y 
Vậy hai muối cần tìm là NaBr và Nai. 

(x + y = a 


2. Ta có 


x + y = 0,08 


X x + V Y < 

■ ■ = M [80x + 127y =97,625(x + y) 


<=> 


x + y 


= 127 (I) 

IX = 0,05 
|y=0,03 


Khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp A: m Natí r= 0,05.103 = 5,15(g); m Na i=4,:5(g). 
3. C1 có tính oxi hóa mạnh hơn Br và I nên đẩy được Br' và r ra khỏi lợp châ't 
muối của chúng 

Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 <2) 

Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 (3) 

Từ (2) và (3) ta thây n CIj = 0,5n A s= 0,5.0,24 = 0,12 mol 

Thể tích khí Cl 2 đã dùng: V = 0,12.22,4 = 2,688 (lít). 


c. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. ĐỔ dung dịch AgNOí lần lượt vào 4 dung dịch: NaF, NaCl, NaBr, vàNlal thì 
thấy hiện tượng gì xảy ra? 

A. Cả 4 dung dịch đều tạo ra kết tủa. 

B. Có 3 dung dịch tạo ra kết tủa và 1 dung dịch không tạo kết tủa. 

C. Cố 2 dung dịch tạo ra kết tủa và 2 dung dịch không tạo kết tủa. 

D. Có 1 dung dịch tạo ra kết tủa và 3 dung dịch không tạo kết tủa. 

Tìm phương án đứng. 

2. Có ba bình không ghi nhãn, mỗi bình đựng một trong các dung dịci ĩ^ỉaCl, 
NaBr và Nai. Chỉ dùng hai thuốc thử (không dùng AgNOO, làm thếnàìo để 
xác định dung dịch chứa trong mỗi bình? Viết phương trình hóa học. 

3. Hãy cho biết tên của các chất A, B, C biết rằng chúng tham gia các piảm ứng 
được ghi bằng các sơ đồ sau. Biết A là chất khí ỏ điều kiện tiêu chuẩn. 

A + H 2 —> B ; A + H 2 0 B + Ci 

A + H 2 0 + S0 2 —> B + ... Ị C —> B + ... 

Hãy viết phương trình hóa học đầy đủ của cổc phản ứng. 
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4. Chia một dung dịch nước brom có màu vàng thành hai phần. Dan khí A 
không màu đi qua phần một thì dung dịch mất màu. Dần khí B không màu di 
qua phần hai thì dung dịch sầm màu hơn. 

Hãy cho biêt khí A và khí B có thể là những chất gì? Viết các phương trình 
hóa học. 

5. Brom có lẫn ít tạp chất là clo. Làm thế nào dể thu được brom tinh khiết. Viết 
phương trình hóa học. 

6. Bằng thí nghiệm nào có thể kiểm tra đươc khí nitơ có lẫn tạp chất sau đây 
hay không? 

a) Clo. b) Hiđro clorua. 

Hãy viết các phương trình hóa học. 

7. Cho các chát: brom, clo, hidro clorua, iot, bạc bromua, natri clorua. Hãy chọn 
trong số các chất trên. 

a) Một chất lỏng ở nhiệt độ phòng. 

b) Môt chất có trong nước biển nhưng không có trong nước nguyên chất. 

c) Một chât khí màu vàng lục. 

d) Một chất bị phân hủy bởi ánh sáng mặt trời. 

e) Một chất khí không màu tạo “khói” trong không khí ẩm. 

0 Một hợp chât được dùng để bảo quản thực phẩm. 

g) Một chất khí khi tan trong nưđc tác dụng dần với nưđc tạo ra hai axit. 

h) Một chất rắn khi dược đun nóng biến thành khí màu tím. 

i) Một chất khí tẩy trắng giây màu ẩm. 

8. Khi bị nung nóng, kali clorat đồng thời phân hùy theo hai cách: 
n) Tạo ra oxi và kali clorua; 

b) Tạo ra kali peclorat và kali clorua. 

- Viết các phương trình hóa học. 

- Tính xem có bao nhiêu phần trăm về khôi lượng kali clorat đã phần 
hủy theo phản ứng (a) và phản ứng (b), biết rằng khi phân hủy 
73,5gam kali clorat, thu được 33,5gam kali clorua. 

9*. Thêm 78ml dung dịch bạc nitrat 10% (khối lượng riêng 1,09 g/ml) vào một 
dung dịch có chứa 3,88g hỗn hợp kali bromua và natri iotua. Lọc bỏ kết tủa. 
Nươc lọc phản ứng vừa đủ vơi 13,3 ml dung dịch axit clohiđric nồng độ 1,5 
mol/1. Hãy xác định thành phần phần trăm khôi lượng từng chât trong hỗn 
hợp muối ban đầu và tính thể tích hiđro clorua ở điều kiện tiêu chuẩn cần 
dùng để tạo ra lương axit clohiđric đã dùng. 

10. Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp khí gồm hiđro clorua và hiđro bromua vào nước, ta 
thu đưực dung dịch chứa hai axit vđi nồng độ phần trăm bằng nhau. Hãy tính 
thành phần phần trâm theo thể tích của từng chất trong hỗn hợp khí ban đầu. 

-Hưéitg ìẳn gíM 

1. Chọn B. 
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2. Trích mỗi dung dịch một ít làm mẫu thử và cho một ít hồ tinh bột vào 3 mẫu 
thử trên, tiếp tục cho nước clo lần lượt vào 3 mẫu thử. 

• Mầu thử chuyển sang vàng là mẫu NaBr. CỈ 2 + 2NaBr-» 2NaCl+ Br 2 

• Mẫu thử có xuâ't hiện màu xanh là mẫu Nai. Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + Ij 

• Mầu không có hiện tượng là NaCl. 

3. Phương trình phản ứng: 

Cl 2 + H 2 2HC1 Cl 2 + 2H 2 0 + S0 2 -> 2HC1 + H 2 S0 4 

(A) (B) (A) (B) 

Cl 2 + H 2 0 HC1 + HCIO 2HC10 -> 2HC1 + 0 2 T. 

(A) (B) (C) (C) (B) 


4. Khí A: S0 2 ; khí B: HI. 

Phần 1: S0 2 + Br 2 + 2H 2 0-» 2HBr + H 2 S0 4 
Phần 2: Br 2 + 2HI -» 2HBr + I 2 i. 

5. Cho một ít NaBr vào hỗn hợp dể loại khí Cl 2 

Cl 2 + 2NaBr -> 2 NaCl + Br 2 
Chưng cất hỗn hợp để lấy Br 2 tinh khiết. 

6. a) Cho hỗn hợp khí qua dung địch KI, nếu thấy dung dịch chuyển sang màu 

nâu thì hỗn hợp có lẫn Cl 2 : 


7. 

8 . 


Cl 2 + 2KI -> 2KC1 + I 2 

b) Cho hỗn hợp qua dung dịch AgNOi nếu có kết tủa ưắng là hỗn hợp có HCll: 
HC1 + AgNỌ, AgClị + HNOv 


a) Brom. 

b) Natri clorua. 

c) Clo. 

d) Bạc bromua. 

e) Hiđro clorua. 

f) Natri clorua. 

g) Clo. 

h) Iot. 

i) Clo. 

Phản ứng hóa học xảy 

ra: 


Phương trình hóa học: 

2KC10, A 2KC1 + 30 2 

X -> X 

(a) 


4KC10, A 3KC10 4 + KC1 

(b) 


y -♦ 0,25y 


Phần trăm khối lượng KCIO, đã bị phần hủy. 

í(x + y). 122,5 = 73,5 


Theo để bài, ta có 


(X + 0,25y).74,5 = 33,5 


o 


íx + y = 0,6 
jx + Ó,25y = 0,45 


Giải được X = 0,4; y = 0,2. 

Phần trăm khối lượng KClOì phân hủy theo (a): .100= 66,67%' 

0.2 122.5 

Phần trăm khối lượng KClOi phân hủy theo (b): — - ’- .l00 = 3333*%. 
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9. Số mol AgNO,: /- 1 - ; 09 ;, 10 = 0,05 (moi); số mol HC1 0,0133.1,5 = 0,02 (mol) 
100.170 

Dặt sô moi của KBr và Nal lần lượt là X mol và y mol. 


AgNOì 

+ 

KBr 

—> 

AgBrị + KNO, 

(1) 

X 

+ - 

X 

— > 

X 


AgNO, 

+ 

Nal 

—> 

Agli + NaNOi 

(2) 

y 

<— 

y 

— ► 

y 


AgNO, 

+ 

HCl 

—> 

AgCli + HNO, 

(3) 

0,02 

<— 

0,02 

-> 

0,02 



Theo đề bài, ta có hệ phướng trình: 

jl 19x + 150y = 3,88 Jx = 0,02 
[x+y+ 0,02 = 0,05 0 |y = 0,01 

Vậy %m K Br = ^ 19 .100 =61,34%; 

3,88 

%m Na , = 100% - 61,34% = 38,66%. 

Thể tích hiđro clorua cần dùng: 

0,02.22,4 = 0,448 (lít). 

10. Đặt số mol của HC1 và HBr lần lượt là x mol và y mol. Thành phần phần 
trăm của các chất trong hỗn hdp về mặt toán học không phụ thuộc vào số 
mol hỗn hợp. Nên trong trường hợp này ta xét số mol hỗn hdp là 1 mol. 

=> X + y = 1 (*) 

Dung dịch chứa 2 axit có nồng độ phần trăm bằng nhau có nghĩa là khôi 
lượng 2 axit bằng nhau. 

=> 36,5x = 81 y (**). 

Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,69 và y = 0,31 

Thành phần phần trăm thể tích của từng chất khí trong hỗn hợp 

0,69.100 

%V H CI =: %nHci = -y~— =69%; 

%V„ Hr =%n„ Br = .3I%. 
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@hường. 6. NHÓM OXI 


§40. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM OXI 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 


NHÓM OXI 

Các nguyên tố nhóm oxi thuộc nhóm VIA của hệ thống tuần hoàn các 
nguyên tố hóa học. 



Oxi 

Lưu huỳnh 

Selen 

Telu 

Kí hiệu hóa học 

0 

s 

Se 

Te 


2s 2 2p 4 

3s 2 3p 4 

WẼsm 

5s 2 5p 4 

Độ âm điện 

3,44 

2,58 

2,55 

2,10 

Bán kính nguyên tử 



0,117 


Hợp châ"t vđi H 

H 2 0 H 2 S H 2 Se H 2 Te 

Tính bền giảm dần 


n. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA NHỮNG NGUYÊN Tố TRONG NHÓM OXI 

1. Giông nhau 

- Nguyên tử của các nguyên lố trong nhóm oxi có 6 electron à lớp ngoài 
cùng. Câu hình electron tổng quát ns 2 np\ 

- Các nguyên tô" trong nhóm oxi có tính oxi hóa và có thể tạo nên nhừng 
hợp chất, trong đó chúng có số oxi hóa -2. 

2. Sự khác nhau giữa oxl và các nguyên tố trong nhóm 

- Nguyên tử nguyên tô" o không có phần lđp d. Nguyên tử của những 
nguyên tố còn lại (S, Se, Te) có phân lđp d còn trống. 

- Những electron lđp ngoài cùng của các nguyên tử s, Se, Te khi được kích 
thích, chúng có thể chuyển đến những obitan d còn trông để tạo ra Iđp 
ngoài cùng có 4 hoặc 6 clectrou độc thân. 

- Do vậy, khi tham gia phản ứng với những ng tyên tố có độ âm điện lđn hơn, 
nguyên tử cùa các nguyên tô" s, Se, Te có kh nãng tạo nên những hỢp chất 
có liên kết cộng hóa trị, trong đó chúng có số xi hóa +4 hoặc +6. 

m. TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN Tố TR< >NG NIIÓM OXI 

1. Tính chất của đơn chất 

Các nguyên tố trong nhóm oxi là những ngu ên tố phi kim (trừ nguyên tố 

Po), chúng có tính oxi hóa mạnh. Tính chàt nà giảm dần từ oxi đèn telu. 
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2. Tính chất của hựp châ't 

H<p chàt với hiđro (H 2 S, H 2 Se, H.Te) là những chât khí, có mùi khó chịu 
Ví độc hai. Dung dịch của chúng trong nưđc có tinh axit yêu. 

Híp chát hiđroxit (H2SO4, HjSe0 4 , HiTe() 4 ) là những axit. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hây 'hép câu hình elcctron ở trạng thái cơ hản vđi nguyên tử thích hợp. 

Cáu lình elcctron Nguyên tử 

A. [M 3s 2 3p 4 . a.O. 

B. ls : 2s 2 2p‘. b. Te. 

c. [Krj 4d m 5s 2 5p 4 . c. Se. 

D. [Arị 3d l(, 4s 2 4p 4 . d. s. 

2. Tínhchât nào sau đây không dúng đối với nhóm oxi (nhóm VIA)? 

Từ nguyên tô' oxi đên nguyên tô' telu có sự hiến đổi. 

A. Đá âm điện của nguyên tử giảm dần. 

B. Bin kính nguyên tử tăng dần. 

c. Tíih bền của hợp chât vđi hidro tăng dần. 

D. Tíìh axit của hợp chât hiđroxit giảm dần. 

3. Hãy'iải thích vì sao. 

&) Tnng hỢp chất OF 2 , nguyên tô' oxi có sô' oxi hóa +2? 
b) Tnng hợp chất S0 2 , nguyên tố lưu huỳnh có sô oxi hóa +4? 

4. Hãy giải thích vì sao. 

a) Tiong hỢp châ't cộng hóa trị vđi những nguyên tô' có độ âm điện nhỏ hơn, 
các nguyên tô' trong nhóm oxi có sô' oxi hóa là -2? 

b) Tong hỢp chât cộng hóa trị VƠI những nguyên tô' có độ âm điện lớn hơn, các 
nguyên tô trong nhóm oxi (S, Se, Te) có sô oxi hóa là +4 và cực đại là +6? 

5. Có niững câu hình electron sau đây: 

a) ls : 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 ; b) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p , 3d l ; c) ls 2 2s 2 2p 6 3s l 3p 1 3d 2 . 
Hãy cho biết: 

- Ciu hình electron viết đ trên là của nguyên tử nguyên tô nào? 

- Ciu hình electron nào đ trạng thái cơ bản? cấu hình electron nào ở trạng 
thi i kích thích? 

•Huớhệ ìân glĂl 

1. A-d; B-a; C-b; D-c. 

2. ChọnC. 

3. a) Tring hỢp chất OF 2 : oxi có 2 liên kết cộng hóa trị vơi 2 nguyên tử F, F có độ 

âra điên 3,98 lớn hơn dô âm điện của oxi 3,44 vì vậy sốoxi hóa của o là +2. 

b) Tiong hỢp chất S0 2 : lưu huỳnh có 4 liên kết cộng hóa trị vơi 2 nguyên tử 
o VÌ lưu huỳnh có độ âm điện 2,58 nhỏ hơn độ âm điện của oxi 3,44. Vì 
vỊy, lưu huynh có sỏ oxi hóa là +4. 
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4. a) Trong hợp chât cộng hóa trị của các nguyên tô nhóm oxi vơi những 

nguyên tô có độ âm điện nhỏ hơn, cặp electron chung lệch vổ piíai các 
nguyên tô' có độ âm điện lđn hơn, theo quy ưđc sẽ là nguyên tử mang một 
phần điện tích âm vì vậy có sô" oxi hóa âm (-2). 
b) Trong hỢp chât cộng hóa trị cùa các nguyên tố s, Se, Te với những ngiy<ên tô 
có độ âm điện lđn hơn, cặp electron chung lệch về phía nguyên tố cc' độ âm 
điện lớn hơn. Vì vậy s, Se, Te có sốoxi hóa dương. Vì s, Se, Te có piâm lớp 
d, ở trạng thái kích thích S, Se, Te có thể có 4 hoặc 6 electron độc thín ttham 
gia liên kết nên s, Se, Te có số oxi hóa +4, +6. 

5. - Từ câu hình elecưon suy ra tổng số electron ở cả 3 câu hình a, b c đều 

bằng 16. Vậy z bằng 16, nguyên tô" là s. 

- Câu hình electron a) ở trạng thái cơ bản, câu hình electron b, c 1 trạng 
thái kích thích. 


§41.0X1 


A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO VÀ TÍNH CHẤT VẬT Lí 

Trong tự nhiên, oxi là hỗn hợp của 3 đồng vị: ‘ầ O; 'ỉ O; ‘ỊỊ o. 

Oxi (0 2 ) là chất khí không màu, không mùi, không vị, ít tan trong nướ(. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Oxi là một phi kim hoạt dộng. Độ âm điện lđn (3,5) nên trong hẩu ìếtt các 
hợp chât, oxi có sô" oxi hóa-2 (trừ hợp chất với flo: F 2 0 và cácpteoxit 
H 2 0 2 , Na 2 0 2 , Ba0 2 ,...). 

- Oxi tạo oxit với hầu hết các nguyên tố. Nó phản ứng trực tiếp vđ tất cả 
các kim loại, trừ vàng (Au) và bạch kim (Pt). 

2Ca + Ò 2 -> 2CaO 
4A1 + 30 2 -+ 2A1 2 0, / 

- Oxi cũng phản ứng trực tiếp với các phi kim, trừ hologen, tạo thành oxt aixit. 

t s + 0 2 —-—> so 2 

N 2 + 0 2 -J2BỂ£-* 2N0 

- Với tính oxi hóa mạnh, oxi hóa nhiều hợp chầ"t có tính khử, các chất lữtu cơ. 

2S0 2 + 0 2 Ị ...Ế 2S0i 

2H 2 S + 0 2 —!—> 2S i + 2H 2 0 
4FeS 2 + 110 2 —2Fe 2 0, + 8S0 2 
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C 2 H 4 + 3 0 2 —> 2C0 2 + 2H 2 0 

Những phản ứng mà 0 X 1 tham gia đều là phản ứng 0 X 1 hóa khử, trong đó 
oxi là chát oxi hóa. 

III. ĐIỂU CHẾ VÀ ỨNG DỤNG 

1. Diều chế 

Trong phòng thí nghiệm: 2KC10, 2KC1 + 30 2 í 

2KMn0 4 . 1? - -» K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 t 

2H 2 0 2 - . Ĩ*ĩ°i. » 2H 2 0 + ơ 2 t 

Trong công nghiệp: 

- Hóa lỏng khcrng khí ở nhiệt độ rât thâp khoảng -200°c sau đó chưng cất 
để lây N 2 trước rồi lây 0 2 sau. 

- Điện phân nước: Hòa tan vào nước một lượng nhỏ chât điện li như H 2 S0 4 
hoặc NaOH để tăng tính dẫn điện của nưđc: 2H 2 0 — — > 2H 2 + 0 2 . 

2. ứng dụng 

Oxi có vai trò quyết định đối vđi sự sông của con người và động vật. Mỗi 
người mỗi ngày cần từ 20 - 30m' không khí để thở. 

Hàng nãm, trên thế giới sản xuất hàng chục triệu tấn oxi để đáp ứng nhu 
cầu đời sông và sản xuâT 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hãy giải thích: 

a) Câu tạo của phân tử oxi. 

b) Oxi là phi kim có tính oxi hóa mạnh. Lây ví dụ minh họa. 

2. Trình bày những phương pháp điều chếoxi: 

a) Trong phòng thí nghiệm. b) Trong công nghiệp. 

Thêm 3 gam Mn0 2 vào 197gam hỗn hợp muối KC1 và KClOv Trộn kĩ và đun 
nóng hỗn hựp đến phản ứng hoàn toàn, thu được chất rắn cân nặng 152gam. Hãy 
xác định thành phần phần trăm khôi lượng của hỗn hợp muối đã dùng. 

4. So sánh thể tích khí oxi thu được (trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất) khi 
phân hủy hoàn toàn KMnO„. KC10,, H 2 0 2 trong các trường hợp sau: 

a) Lây cùng khối lượng các chât đem phân hủy. 

b) Lây cùng lượng chất đem phân hủy. 

5*. Đốt cháy hoàn toàn m gam cacbon trong V lít oxi (điểu kiện tiêu chuẩn), thu 
đưực hỗn hợp khí A có tỉ khối đối vđi oxi là 1,25. 

a) Hãy xác định thành phần phần trăm theo thể tích các khí có trong hỗn hợp A. 

b) Tính m và V. Biết ràng khi dẫn hỗn hợp khí A vào đựng dung dịẹh 
Ca(OH) 2 dư tạo thành 6 gam kết tủa trắng. 


QBT HÓA HỌC 10 MC ■ 123 



•Hướng ìẫn glÀl 

1. a) Câu tạo phân tử oxi: Nguyên tử oxi có câu hình electron ls 2 2s 2 !p 4 , lớp 

ngoài cùng cổ 2 electron độc thân. Hai electron độc thân (đ phânlđp 2p) 
của mỗi nguyên tử xen phủ vào nhau tao 2 liên kết cộng hóa trị. 
b) Oxi là phi kim có tính oxi hóa mạnh. 

- Tác dụng vđi kim loại: Oxi tác dụng vđi hầu hết các kim loại trừ Ag, 
Au, Pt,...) 

3Fc + 20 2 -í-» Fei0 4 ; 2Cu + 0 2 -A 2CuO 

- Tác dụng vđi phi kim: oxi tác dụng vđi hầu hết các phi kim (trừ hilogen). 

4P + 50 2 ã 2 P 2 O s ; s + 0 2 À S0 2 

- Tác dụng với hợp chất: oxi tác dụng vđi nhiều chất hữu cơ và V) cơ. 

C 2 H,OH 4- 30 2 A 2C0 2 + 3H 2 0 ; 2H 2 S + 30 2 -4 2S0 2 4 2H 2 0. 

2. a) Phương pháp điều chế oxi trong phòng thí nghiệm: 

2KMnơ 4 A K 2 Mn0 4 4- Mn0 2 4- 0 2 f 
2KC10, 2KC1 + 30 2 
2H 2 0 2 2H 2 0 4- 0 2 t. 

b) Phương pháp điều chếoxi trong công nghiệp: 

- Từ không khí: Không khí sau khi đã loại bỏ C0 2 và hơi nưcc, được 
hóa lỏng áp suất 200 atm. Chưng cất phân đoạn không khí hng, thu 
được khí oxi ở -183°c. Khí oxi được vận chuyển trong những bnh thép 
có thể tích 100 lít (p = 150 atmn). 

- Từ nước: 2H 2 0 -■> 2H 2 + 0 2 t. 

(NaOH hoặc H2SO4) 

3 . 2KC10, Mn °^' 11 > 2KC1 4- 30 2 (1) 

Áp dụng ĐL BTKL ta có: 

48 

Khôi lượng oxi thoát ra: 197 4- 3 - 152 = 48 (gam) => n 02 = ~ = l,5(mol) 

32 


Từ(1) => n KC10j = |.1,5 = l(mol) 

Khối lượng KCIOị trong hỗn hợp đầu: 1.122,5 = 122,5 (gam) 

Khôi lượng KC1 trong hỗn hợp đầu: 197 - 122,5 = 74,5 (gam) 

122.5 

Vậy%m KCIOi = ^^-.100 = 62,18%; %m KCI = 100% - 62,18% = 37,82%. 

4. a) Nêu lấy cùng khôi lượng a gam. 

2KMn(V—K 2 Mn0 4 4- Mn0 2 4- 0 2 t 
a a 


2KC1Q, —> 2KC1 4- 3ơ 2 Í 


a 

122^5 


-> 


3a 

245 
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Ta có: 


2H 3 Oj —£—> 2H;() + C),t 


3 3 


34 

- > 

68 

a 

a.4165 

4165a 

316 

~ 316.4165 _ 

1316140 

3a 

3a.5372 

16116a 

245 

” 245.5372 ~ 

1316140 

a 

a.38710 

3871Oa 

34 

: 34.38710 _ 

1316140 


ứng với V| lít 0 2 
ứng với v 2 lít 0 2 
ứng vđi V, lít 0} 


Vậy v,> v 2 > V,. 
b) Nêu láy cùng sô mol là b: mol 

2KMn0 4 

—£—» K 2 Mn0 4 + MnO, + 0 2 T 

b 

n 1 - b/2 

2KCI0, - 

———> 2KC1 + 30 2 1 

b 

-> n 2 = 3b/2 

2H 2 0 2 - 

♦ 2H.0 + 04 


h -> n, = b/2 

Ta có: n, = n 4 < n 2 . Vậy V| = V, <v 2 . 

Ma ... — 

5. a) Ta có: d A/G = ~ = 1,25 => Ma = 32.1,25 = 40 (*) 
2 32 


Phương trình phản ứng: c + 0 2 -> C0 2 (1) 

c + C0 2 -> 2CO (2) 

Bài toán này có thể xảy ra hai trường hợp sau: 

Trường hợp /: Oxi dư (không có phản ứng 2): Hỗn hợp A gồm C0 2 và 0 2 

dư Thành phần phần trăm các chát trong hỗn hợp vể mặt toán học không 

ảnh hưởng đên sô mol hỗn hợp. Xét 1 mol hỗn hợp A, trong đó X là sô 

mol của C0 2 và (1 - x) là số moi của 0 2 dư. 

TV. w _ 44x + (l-x).32 __ „ n _ _ 2 

Ta có Ma = -—- =40 => X = — 

1 3 

Váy % \' r0ĩ = 1.100 = 66,67% và % v 0j = 33,33%. 

Trường hợp 2: 0 2 thiếu (có phản ứng 2), hỗn hợp A có C0 2 và co. 

Tương tự trên, xét 1 mol hỗn hợp A, trong đó a là sô mol của C0 2 và 

( 1 - a) là sô mol của co 

„ — 44a + 28(l-a) _ __ 

Ta có Ma =- - —-— =40 => a = 0,75 

a 7K 

Váy % V co = -V . 100 = — .100 = 75%; % V COi = 2,5%. 

2 a+b 4b 2 
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h) Tính m,v. 


C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaCO,ị + H 2 0 

0,06 <- 0,06 = ~ 

100 

Trường hợp ì: n C 0 2 = 0,06 mol => n 0 dư = 0,03 (mol) 

Vậy: m c = 0,06.12 = 0,72 gam; Vq 2 = (0,06 + 0,03).22,4 = 2,016 (ít). 

Trường hợp 2: n C o 2 = 0,06 mol, n C {) = “ n C o 2 = 0,02 mol 
=> n c = n C o 2 + n C () = 0,06 + 0,02 = 0,08 mol :=> mc = 0,08.12 = 0,% (,g) 
n o 2 = n co 2 + 2 na> = 0-06 + 0,01 = 0,07 mol => Vq 2 = 0,0722,4 = 156)8 (lít). 


§42. OZON VÀ HIĐRO PEOXIT 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. 0Z0N(0 3 ) 

Dạng thù hình của oxi là ozon (OO- Trên tầng cao của khí quyển oz>n được 
hình thành từ oxi do ảnh hưởng của tia cực tím hoặc sự phóng điện ton:g cơn 
dông: 30 2 uv ■ ■» 20,. 

1. Tính chất vật lí: Chất khí mùi đặc trưng, màu xanh nhạt. Nhiệt độ sôi -1 12°c, 
ozon tan trong nước nhiều hơn oxi. 

2. Tính chất hóa học: Ozon có tính oxi hóa râ't mạnh, ozon oxi hóa hầuhểt các 
kim loại trừ Au và Pt 

2KI + o, + H 2 0 -> 2KOH +I 2 ị+Ơ 2 t 
2Ag + Oj —> Ag 2 0 + 0 2 t. 

3. ứng dụng: Ozon có tác dụng làm cho không khí trong lành, tẩy trắng áiC loại 
tinh bột, dầu ãn, khử trùng nước, khử mùi, bảo quản hoa quả,. Trongy Ikhoa, 
ozon được dùng để chữa sâu răng. 

IL HIĐROPEOXIT (H 2 0 2 ): H-O-O-H 

1. Tính chết vật lí: Chẩt lỏng không màu, nặng hơn nưđc, hóa rắn ỏ -0,4i"c, tan 
trong nưđc theo bất kì tỉ lệ nào. 

2. Tính chất hóa học 

a. Phản ứng phân hủy: ,2H 2 0 2 2H 2 0 + 0 2 t 

b. Phản ứng thể hiện tính oxi hóa: KN0 2 + H 2 0 2 -> KNO ( + HjO 

2KI +H 2 ơ 2 -> 2KOH + I 2 

c. Phản ứng thể hiện tính khử: Ag 2 0 + H 2 0 2 -> 2Ag + 0 2 í + H 2 0 

2KMn0 4 + 5H 2 0 2 + 3H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + 50 2 T + 81,0 
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3. ứng dụng: Làm chát tẩy trăng bột giặt, tơ sợi, lông, lcn, vải, làm chất bảo vệ 
mòi trường, khai thác mỏ, khử trùng hạt giống, bảo quản nước giải khát, làm 
chất sát trùng,... 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hiđro peoxit có thể tham gia những phản ứng hóa học: 

H 2 0 2 + 2KI -4 I 2 + 2KOH ; H 2 0 2 + Ag 2 0 -> 2Ag + H 2 0 + 0 2 

Tính chât của H 2 0 2 đươc diễn tả đúng nhất là: 

A hidro pcoxit chi có tính oxi hóa. 

B. hidro peoxit chỉ có tính khử. 

c. hidro peoxit không có tính oxi hóa, không có tính khử. 

D. hiđro peoxit vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử. 

2. Có hai bình, một đựng khí oxi, một đựng khí ozon. Hãy giới thiệu thuôc thử 
để phân biệt từng khí. 

3. Hãy dần ra những phản ứng hóa học để chứng minh cho tính chất của các 
chàt sau: 

a) Oxi và ozon cùng có tính oxi hóa, nhưng ozon có tính oxi hóa mạnh hơn oxi. 

b) Nước và hiđro peoxit cùng có tính oxi hóa, nhưng hiđro peoxit có tính oxi 
hóa mạnh hơn nước. 

4. Ozon và hidro peoxit có những tính chất hóa học nào giông nhau, khác nhau? 
Lây ví dụ minh họa. 

5. Có hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân hủy hết, ta được 
một chất khí duy nhât có thể tích tăng thêm 2%. 

Hãy xác định thành phần phần trăm theo thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. 
Biết các thể tích khí được do ỏ cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất. 

6*. Hồn hợp khí A gồm có 0 2 và Oj, tỉ khối của hỗn hợp khí A đối vđi hiđro là 
19,2. Hỗn hợp khí B gồm có H 2 và co, tỉ khối của hỗn hợp khí B đối vđi 
hiđro là 3,6. 

a) Tính thành phần phần trăm theo thể tích các khí trong hỗn hợp A và hỗn 
hỢpB. 

b) Tính số mol hỗn hợp khí A cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 1 mol hỗn hợp khí 
B. Các thể tích khí được đo trong cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất. 

-Hưérnỹ ìẳm ỊỊlềỉl 

1. Chon D. 

2. Cho hai khí đi qua dung dịch KI có pha hồ tinh bột, dung dịch tạo màu xanh 
thì khí dẫn vào là 0 . 1 , còn lại ỉà 0 2 . 

2KI + o, + H 2 0 -> h + 2KOH + OjT. 

3. a) Oxi và ozon cùng có tính oxi hóa: 

30 2 + 4AI —2A1 2 0,; o, + 2A1 —A1 2 0 3 


OBTHÓẤ HỌC 10NC - 127 



O/on cỏ lính oxi hóa mạnh hơn oxi: 2Ag + o, —> AgiO + O; 

Oxi không phán ứng với Ag ỏ điểu kiện thường. 

b) H 2 0 + CO H 2 + C0 2 

H 2 0 2 + CO > H 2 0 + C0 2 

H 2 0 và H 2 0 2 đều oxi hóa được CO nhưng H 2 0 2 oxi hóa mạnh hln H 2 0. 
H 2 0 2 là hợp châ't không hền, dễ bị phân hủy thành H 2 0 và 0 2 

4. Giông nhau: Đều có tính oxi hóa. 

o, + 2KI + H 2 0 -> I 2 + 2KOH + 0 2 
H 2 0 2 + 2KI 4 I 2 + 2KOH 
Khác nhau: H 2 0 2 có tính khử 

H 2 0 2 + AgiO —> 2Ag + H 2 0 + 0 2 . 

5. Đặt sô mol Oi ban đầu và sô" mol Oi ban đầu lần lượt là a mol và b iml. 

Xét 1 moỉ hỗn hợp => (a + b) = 1 

20, 4 30 2 
b —> 1,5b 

Vì o, đã bị phán hủy hết nên sau phản ứng: 0 2 (a + l,5b) moi 
Số mol khí tăng thêm: (a + 1,5b) - (a + b) = 0,5b mol 

Theo đề bài %V Iine lhỉm = ( - ),5h : .. | ( - ° = 2 =} b = 0,04 => a = 0,96 

(a + b) 

Thành phần phần trảm thể tích các khí trong hỗn hợp đầu 
% V Qj = - 0 ’ - 0 !! 00 = 4 %; % v Gj = 96% 

6. a) Đặt số mol 0 2 và o, trong hỗn hợp A lần lượt là a mol và b md. .‘Xét 1 

mol hỗn hợp A => a + b = 1 (*) 

Theo đề bài ta có: Ma = 32a + 48b = 19,2.2 = 38,4 (**) 

(a + b) 

Giải hệ (*) và (**) ta được a = 0,6; b = 0,4 => % v 0j = 60%; % v 0j = 40%. 

Giải tương tự ta tính được hỗn hợp B: % V Hj = 80%, % V co = 20%. 

b) Các phản ứng xảy ra: 2H 2 + 0 2 -* 2H 2 0 (1) 

2C0 + 0 2 -> 2C0 2 (2) 

S^ + Oí-^B^O (3) 

3C0 + 0, -+ 3C0 2 (4) 

[n c =0,6?xmol. 

Đặt số mol của A cần dùng để đốt cháy 1 mol B là X mol => ị 

Ịn C( =04xtmol. 

.. , . „ í n H, =0,8mol. 

Trong 1 mol hỗn hợp B => < 3 

[n co =0,2mol. 
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Từ I i), (2), (3) và (4) 


*Tt 2 phàn ứng ^ fl 2 Olui'thanh 
Ị ^co phán ứng - ^COj tạo thành 

Ap dung định luật háo toàn khối lượng ta có: 


= 0,8 mol 
= 0,2 mol 


m A + m H = m CO:! 


+ m Hj0 => m H = 16 => X = 


5 

12 


* 0,416 (mol). 


§43. LƯU HUỲNH 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Lưu huỳnh (S) là chát rắn màu vàng, giòn, thực tế không tan trong nưđc, 
nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Lưu huỳnh dễ tạo muối suníua với nhiều kim loại, thường là khi đun nóng. 

- Lưu huỳnh phản ứng trực tiêp với hiđro, tạo hiđro suníua. 

- Trong các hợp chât với kim loại và hiđro, lưu huỳnh có sô oxi hóa -2. 

- Lưu huỳnh tác dụng hầu như vơi tât cả các phi kim, trừ nitơ và iot. 

=> s vừa thể hiện tính khử vừa thể hiện {ính oxi hóa. 

s + 0 2 —S0 2 

s + Fe —FeS. 

s + 2H 2 S0 4 đặc —3S0 2 + 2H 2 0. 

III. ỨNG DỤNG CỦA LƯU HUỲNH 

- 90% lượng lưu huỳnh sản xuât được dùng để điều chế H 2 S0 4 . 

- 10% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hóa cao su, chế tạo diêm,... 

IV. SẢN XUẤT LƯU HUỲNH 

1. Khui thác lưu huỳnh: Sử dụng phương pháp Frasch. 

2. Sản xuất lưu huỳnh từ hợp chất: 

- Đốt H 2 S trong điều kiện thiếu không khí: H 2 S + 0 2 —» 2S + 2H 2 0 

- Dùng H 2 S khử S0 2 : 2H 2 S + S0 2 -► 3S + 2H 2 0 

Phương pháp này cho phép thu hồi trên 90% lưựng lưu huỳnh có trong các 
khí thải độc hại S0 2 và H 2 S. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Câu hình electron nguyên tử nào là của lưu huỳnh ỏ trạng thái kích thích ? 
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A. ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 4 B. ls 2 2s 2 2p 4 

c. ls 2 2s 2 2p ( ’3s 2 3p'3d' D. ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p A 

Hãy chọn câu trả lời đúng. 

2. Ta có thể dự đoán sự thay đổi về khối lượng riêng, về thể tích diễn ra như thê 
nào khi giữ lưu huỳnh đơn tà (Sp) vài ngày ở nhiệt độ phòng? 

3. Hãy viết các phương trình hóa học biểu diễn sự biến đổi số oxi lóa của 
nguyên tố lưu huỳnh theo sơ đồ sau: 



4. Đun nóng một hỗn hợp bột gồm 2,97g AI và 4,08g s trong môi triờnig kín 
không có không khí, được sản phẩm là hỗn hợp rắn A. Ngâm A troig dung 
dịch HC1 dư, thu được hỗn hợp khí B. 

a) Hây viết phương trình hóa học cùa các phản ứng. 

b) Xác định thành phần định tính và khối lượng các chât trong hỗn hợp A. 

c) Xác định thành phần định tính và thể tích các chất trong hỗn hỢpkbí B ờ 
điều kiện tiêu chuẩn. 

'H.tíắnỹ ÌÃn ếỊlảl 

1. Chọn c. 

2. ở nhiệt độ phòng, có sự chuyển hóa từ S (5 -> s a vì vậy khi giữ Sp và ngày ở 
nhiệt độ phòng thì: 

+ Khối lượng riêng của lưu huỳnh tăng dần. 

+ Thể tích của lưu huỳnh giảm. 

<1 ,0 -2 

3. (1) s + H 2 —» H 2 s 

(2) 2 H 2 S + 0 2 2 s + 2H 2 ơ 

n .0 +5 _ 

(3) s +0 2 —!—» S0 2 

(4) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 . 


2 97 

4. a) Số mol AI: — 

= 0.11 mol; số mol S: 

= 0,1275 mol 


27 

2A1 

32 

+ 3S —£ ■■■■» 

A1 2 S, 

o 

Trước phản ứng 

0,11 

0,1275 

0 


Phản ứng 

0,085 

4- 0,1275 -> 

0,0425 


Sau phản ứng 

0,025 

0 

0,0425 



2Alj ư + 6HC1 -» 2A1C1, + 3H 2 t (!) 

0,025 -> 0.0375 

A1 2 S, + 6HC1 2A1C1, + 3H 2 SÍ 0) 

0,0425 -> 0.1275 

b) Hỗn hợp rắn A: A1 2 S, 0,0425 mol; Aljự 0,025 mol. 
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Khói lương các châl trong A: 

m Alilư = 0,025.27 = 0,675 (gam); m Al2 s ( = 0,0425.150 = 6,375 (gam). 
c) Từ (2) => n H , = 0,0375 (mol) =>V Hj = 0,0375.22,4 = 0,84 (lít) 

Từ (3) => n HjS = 0,1275 (mol) => V HjS = 0,1275.22,4 = 2,856 (lít). 


§44. HIĐROSƯAFUA 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. CẤU TẠO PHÂN TỬ VÀ TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Phàn tử hiđro suníua (H 2 S) có câu tạo dạng góc tương tự phân tử H 2 0. Trong hợp 
ch.Yt này, nguyên tố s có số oxi hóa -2. Hiđro suníua là khí không màu, mùi trứng 
thối. Hóa lỏng ở -60"c, hóa rắn ở -86°c. Khí H 2 S tan trong nước và rất độc. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

1. Tính axit yếu 

Nước hiđro suníua (axit suníuhiđric) là axit yếu. Khi tác dụng với bazơ, tạo 
muối axit (HS~) như natri hiđro suníua NaHS, hay tạo muối (S 2 ~) như natri 
suníua Na 2 S, tùy thuộc vào tỉ lệ mol giữa H 2 S và NaOH, trường hợp này 
hoàn toàn giống trường hợp phản ứng của CƠ 2 vđi dung dịch NaOH. 

H 2 S + 2NaOH -> Na 2 S + H 2 0. 

H 2 S + NaOH -> NaHS + H 2 0. 

2. Tính khử mạnh 

2H 2 S + 30 2 ->S0 2 + 2H 2 0 (oxi hóa hoàn toàn). 

2H 2 S + 0 2 ->2S + 2H 2 0 (oxi hóa không hoàn toàn) 

Khi gặp chất oxi hóa mạnh nhưClo, H 2 S bị oxi hóa đến H 2 S0 4 
H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + HC1. 

III. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN- ĐlỀU CHẾ 

- Trong tự nhiên, hiđro suníua có trong một số nứđc suối, trong khí núi lửa, 
khí thoát ra từ chât protein bị thối rữa,... 

- Trong công nghiệp không sản xuất hiđro suníua. Trong phòng thí nghiệm 
điều chế bằng phản ứng của dung dịch axit clohiđric với sắt (II) suníua: 

FeS + 2HC1 -T FeCl 2 + H 2 SÍ. 

IV. TlNH chất của muối sunfua 

- Muôi suníua ctảa kim loại kiềm, của bari (BaS), của canxi (CaS) tan trong 
nước. Muối suníua của các kim loại khác không tan, một sô' có màu đặc 
trưng: CuS ,PbS màu đen, MnS màu hồng. 
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* Lưu ý: Các muối PbS, CuS, HgS, AgjS là những kết tủa bền >ới axit 
(không tan trong axit) do đó CuS không phản ứng vđi HC1 và H2SO4 
loãng nhưng FeS tác dụng được vđi HC 1 hoặc H2SO4 loãng. 

Ví dụ: FeS + 2HCl->FeCI 2 + H 2 SÍ. 

FeS + H 2 SƠ 4 loãng -> FeSƠ 4 + H 2 st. 

Ngoài ra 2FeS + 10H 2 SO 4 đậc nóng -> Fe 2 (S0 4 )j + 9S0 2 t + 1(H 2 0. 

- Để nhận biết H 2 S hoặc muối suníua trong dung dịch, người ta dùig dung 
dịch muôi chì, chẳng hạn Pb(NOj) 2 hoặc muôi đồng chẳng hạn Cu(\lơi) 2 . 
H 2 S + Pb(NO,) 2 -> Pbsiđen + 2HNO,. 

Na 2 S + Pb(N0 3 ) 2 -> PbS ịđen + 2NaNO,. 

BaS + Cu(NOí) 2 -> CuS 'tđen + Ba(NOi) 2 . 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Cho phản ứng hóa học: H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 
Câu nào diễn tả đúng tính chất của các phán ứng? 

A. H 2 S là châ"t oxi hóa, Cl 2 là chất khử. 

B. H 2 S là chất khử, H 2 0 là chất oxi hóa. 
c. Ch là chất oxi hóa, H 2 0 là chất khử. 

D. Cl 2 là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

2. Bạc tiếp xúc với không khí có H 2 S bị biến đổi thành Ag 2 S màu đen: 

4Ag + 2H 2 S + O 2 -> 2A gĩ S + 2H 2 0 
Câu nào diễn tả đúng tính chất của các chất phản ứng? 

A. Ag là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

B. H 2 S là chất khử, 0 2 là chất oxi hóa. 
c. Ag là chất khử, 0 2 là châ't oxi hóa. 

D. H 2 S vừa là chết oxi hóa, vừa là chết khử, còn Ag là chất khử. 

3. Dẫn khí H 2 S vào dung dịch hỗn hợp KMnơ 4 và H 2 S0 4 , nhận thây nàu tím 
của dung dịch chuyển sang không màu và có vẩn đục màu vàng. Hãy: 

a) Giải thích hiện tượng quan sắt được. 

b) Viết phương trình hóa học biểu diễn phẳn ứng. 

c) Cho biết vai trò của các chất phản ứng H 2 S và KMn0 4 . 

4. Có bôn dung dịch loãng của các muối NaCl, KNO. 1 , Pb(NO,) 2 . CuS0 4 . Hãy 
cho biết có hiện tượng gì xảy ra và giải thích khi cho: 

a) Dung dịch Na 2 S vào mỗi dung dịch các muối trên. 

b) Khí H 2 S đi vào mỗi dung dịch các muối trên. 

5. Cho hỗn hợp FeS và Fe tác dụng với dung dịch HC1 (dư), thu được 2464 lít 
hỗn hợp khí ở điều kiện tiêu chuẩn. Dần hỗn hợp khí này đi qua duig dịch 
Pb(N0 2 ) 2 (dư), sinh ra 23,9g kết tủa màu đen. 

a) Viết phương trình hóa học cùa các phản ứng đã xảy ra. 
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h) Hỗn hợp khí thu được gồm những khí nào? Tính tỉ lệ số mol các khí trong 
hỗn hợp. 

c) Tính thành phán phần trăm theo khối lương cùa hỏn hợp rắn han đầu. 

•tỉưttntỊ ìáh qlÁl 

1. ChọnD. 2. Chọn c. 

3. a) Ciiải thích hiện tượng: 

- Dung địch mât màu do KMn0 4 (màu tím) sau phản ứng bị khử thành 
MnS0 4 (không màu). 

Vẩn dục màu vàng do HiS bị oxi hóa tạo lưu huỳnh không tan trong 
nước có màu vàng. 

b) Phản ứng hỏa hoe: 

~2 +7 +2 0 

5 H 2 s + 2 K M n0 4 + 3H 2 S0 4 -> 2 M nSƠ 4 + K 2 S0 4 + 5 s ị + 8H 2 0 

c) Vai trò các chât: H 2 S:Châtkhử; KMn0 4 : Chât oxi hóa. 

4. a) Khi cho dung dịch Na 2 S lần lượt vào các dung dịch. 

NaCl: Không có hiện tương gì. 

KNO ( : Không có hiện tượng gì. 

Pb(NO0 2 : Có kết tủa đen do phản ứng: Pb(NO() 2 + Na 2 S -> Pbsi+ 2NaNOì 

(màu đen) 

CuSƠ 4 : Có kết tủa màu đen, dung dịch mất màu xanh, do phản ứng. 
CuSƠ 4 + Na 2 S -> CuSÌ + Na 2 S0 4 . 

(màu đen) 

b) Khi cho khí H 2 S lẩn lượt vào các dung dịch: 

NaCl: Không có hiện tượng gì. 

KNOị: Không có hiện tượng gì. 

Pb(NOi) 2 : Có kết tủa đen do phản ứng. Pb(NOd 2 + H 2 S -> Pbsl + 2HNO} 

(màu đen) 

CuS0 4 : Có kết tủa màu đen, dung dịch mât màu xanh, do phản ứng. 
CuS0 4 + H 2 S -> CuSÌ + h 2 so 4 . 

(màu đen) 

5. a) Các phản ứng xảy ra:Fe + 2HCỈ -> FeCl 2 + H 2 t (1) 

0,01 <- 0,01 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 S (2) 

0,1 0,1 

H 2 S + Pb(NO,) 2 -♦ PbSị + 2HNO, (3) 

0,1 <- 0,1 

b) Hỗn hỢp khí gồm khí H 2 và khí H 2 S 

23.9 . _ ... 2.464 

SỐ mol PbS: 4^- = 0,1 (mol); sô mol H 2 S và H 2 : = 0.11 (mol) 

239 22,4 

=> SỐ mol H 2 : 0.11 - 0.1 = 0,01 (mol). 
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Tỉ lệ sô mol 2 khí: 


n H 2 OOỊ _Ị_ 
n HjS 0,1 10 

c) Theo các phản ứng (l), (2) ta có: 

n Fc = n Hỉ =0,01 mol => m Fe = 0,01.56 = 0,56 (g) 

n Pcs = n H 2 s = 0.1 mo1 => m FcS = 0,1.88 = 8,8 (g) 

Vậy: % m Fe = — _°; 56 , .100% = 5,98%; %m R ,s = 94,02%. 

Fe (0,56 + 8,8) 


§45. HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA Lưu HUỲNH 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

1. LƯU HUỲNH ĐIOXIT (KHÍ SUNFURƠ) S0 2 
ỉ. Tính chất vật lí 

S0 2 là chất khí không màu, mùi xức đặc trưng, tan nhiều trong nước s<0 2 là 
- châ't khí độc, hít thỏ phải không khí có S0 2 sẽ gây viêm đường hô hấp 

2. Tính chất hóa học 

a. S0 2 là một oxit axit: Tác dụng vđi oxit bazơ và bazơ tạo ra muối. 

S0 2 + CaO -> CaSO, 

S0 2 + 2NaOH -> Na 2 SO, + H 2 0 
S0 2 + NaOH -> NaHSO, 

Khi tan trong nước, một phần S0 2 tác dụng với nước tạo axit suníuơ: 

S0 2 + H 2 0 -+ H 2 SO, 

Nếu axit suníurơ bị mất nước sẽ tạo ra S0 2 . Vì thế S0 2 còn đưựi gtọi là 
anhiđrit suníurơ. 

b. S0 2 là châ't khử và chất oxi hóa: Trong S0 2 , lưu huỳnh có số oxi hc'a ttrung 
gian là +4 nên S0 2 vừa thể hiện tính khử (lãng sô oxi hóa lừ +4 lìn +6), 
vừa thể hiện tính oxi hóa (giảm số oxi hóa từ +4 xuống 0, -2): 

S0 2 là một chất khử: 2S0 2 + 0 2 <.r ĩ ^=» 2SOy 

Làm mâ't màu dung dịch brom và thuốc tím: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HBr 

5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
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S0 2 + 2Mg-» si + 2MgO. 


S() 2 là một chất 0X1 hóa: 

S0 2 + 2H,S * 3SÌ + 2HjO ; 

3. ứng dụng và điểu chế 

a) ứng dung: Sản xuât axit suníuric, tẩy trắng giây, chông nâm mốc cho 
lương thực, thực phẩm,.,, 

b) Điểu ché: 

Trong phòng thí nghiệm: Na 2 SOi + H 2 S0 4 —> Na 2 S0 4 + H 2 0 + S0 2 t 
Trong công nghiệp: 

Đôì cháy lưu huỳnh. 

Đốt quặng suníua kim loại, nhưpịrit sắt (FeS 2 ): 

4FeS 2 + 110 2 -> 2Fe 2 0, + 8S0 2 t. 


II. UƯU HUỲNH TRI OXIT S0 3 

1. Tính chất vật lí 

- Lưu huỳnh (VI) oxit so, (còn gọi là lưu huỳnh trioxit hay anhiđrit sunfuric) 

- SOi là chất lỏng không màu, nóng chảy ở 17°c, sôi ở 45°c. 

- SOi tan vô hạn trong nước và trong cxit suníuric. 


2. Tính chât hóa học 

Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rât mạnh với nước tạo thành axit 

sunluric và tỏa nhiều nhiệt: SOị + H 2 0 —> H 2 S0 4 

Ngoài ra, SO t tác dụng với oxit bazơ và bazơ tạo thành muôi sunlat. 


3. Úng dụng và điều chế 

S0.1 là sản phẩm trung gian để sản xuât H 2 S0 4 . 

- Trong công nghiệp, S0 4 được điểu chế bằng cách oxi hóa S0 2 ỏ nhiệt độ 
cao (450° - 500°C) có chất XJỈC tác (V 2 0ị). 


2S0 2 + 0 2 


2S0,. 


III. AXITSUNPURIC H 2 S0 4 

1. Tính chât vật.lí 

H 2 S0 4 là châ't lỏng không màu, sánh như dầu, không bay hơi, không mùi. 
H 2 S0 4 đặc hút nước rất mạnh, tỏa nhiều nhiệt => Pha loãng axit phải đổ từ từ 
axit vào nifđc và không làm ngược lại. 

2. Tính chất hóa hợc 

a. H 2 S0 4 loãng: H 2 S0 4 loãng là axit mạnh. Trong dung dịch, nó điện li nấc 
đầu hoàn toàn: 

H 2 S0 4 ->H + + HSCV ; HSCV -»H + + S0 4 2 - 

Làm đỏ quỳ tím, tác dụng vđi bazơ, oxit bazơ, vđi nhiều muối: 

H 2 S0 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
H 2 S0 4 + CuO ->• CuS0 4 + H 2 0 
H 2 S0 4 + BaCL BaS0 4 ị + 2HC1 
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H 2 S0 4 loãng oxi hóa những kim loại đứng trưđc hidro trong dãy liện hóa 
tạo muối trong đó kim loại có hóa trị thấp và H 2 => H 2 SO 4 loíng hoạt 
động trên H + . 

Zn + H 2 S0 4 -> JnS0 4 + H 2 t 
Fe + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 T. 

b. H 2 S0 4 đặc nóng: H 2 S0 4 đặc nóng là chât oxi hóa mạnh. Nó oxi lóa được 
mọi kim loại (trừ Pt và Au), oxi hóa được nhiều phi kim và ỉợp ehâ't 
=> H 2 S0 4 đặc hoạt động trên trên toàn phân tử. 

Cu + 2H 2 S0 4 CuS0 4 + S0 2 t+ 2 H 2 ơ 

s + 2H 2 S0 4 -> S 0 2 T + H 2 0 

FeO + 4H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + S0 2 t + 2H 2 0 

- Al, Cr, Fe, Mn bị thụ động hóa trong H 2 SƠ 4 đặc nguội (do bị oxiióa trên 
bề mặt, tạo một dạng oxit đặc biệt, bền vđi axit và ngăn cản phải ứng). . 

- H 2 S0 4 đặc chiếm nưđc của nhiều chất hữu cơ chứa hiđro và oxi như 
đường, gỗ, sỢi bông, đồng thời giải phóng cacbon ở dạng muội han (gọi 
là sự than hóa bằng H 2 S0 4 đặc). Sự than hóa của đường biểu diễnbằng sơ 
đồ sau đây: C| 2 H 22 Oii + H 2 S0 4 đặc -»c + H 2 S0 4 .nH 2 0 

Như vậy, tính chât của H 2 S0 4 loãng thể hiện bằng tính chât củí ion H + , 
còn H 2 S0 4 đặc thể hiện bằng tính chât của toàn phân tử. 

3. ứng dụng: Hàng năm, thế giđi sản xuâ't khoảng 160 triệu tấn H 2 SD 4 . Axit 

suníuric là hóa chất hàng đầu trong nhiều ngành sản xuât. 


4. Sản xuất axit sunfuric 

a) Sản xuất S0 2 

- Đốt quặng pirit sắt (FeS 2 ): 4FeS 2 + ỉ lơ 2 -> 2Fe 2 0, + 8S0 2 Í 

- Đốt cháy lưu huỳnh: s + 0 2 -+ S0 2 

b) Sản xuât so, 

Oxi hóa S0 2 bằng khí oxi ở nhiệt độ 450 - 500°c, chất xúc tác là / 2 0 5 : 


2S0 2 + 0 2 f 


v 2 o 5 .4S(rc 


± 2 SO, 


c) Sản xuât H 2 S0 4 

Khí SO, đi từduứi lên đĩnh tháp, H 2 S0 4 đAc chảy tờ đỉnh tháp xuống drới. 
Dùng H 2 S0 4 98% hấp thụ so, dược olcum H 2 S0 4 .nSO, 

H 2 S0 4 4 * nSO, —> H 2 S0 4 . nSO, 

Sau đó dùng lượng nưđc thích hợp pha loãng oleum, được H 2 S0 4 (ặc: 
H 2 S0 4 .nS0, + nH 2 0 -+ (n + 1)H 2 S0 4 . 


5. Muối sunfat và nhận biết lon suníat 

a) Muối suníat: Muối sunfat là muối của axit suníuric. Có hai loại muốiỉuníat: 

- Muối trung hòa (muối suníat) chứa ion sunỉat (SOỈ*). Phần Hn muối 
sunfat đều lan, trừ BaS0 4 , CaS0 4 , PbS0 4 ,... không tan. 

- Muối axit (muôi hiđrosunlat) chứa ion hidrosuufat ( HSO 4 ). 
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b) Nhân biết ion suníat: Dùng dung dịch muôi bari để nhận biết ion SO 4 
trong dung dịch H1SO4 hoặc trong dung dich muôi suníat. Phản ứng sinh 
r;i kết tủa trắng không tan trong axit hoặc kiềm. 

H 2 S0 4 (dd) + BaCli (dd) -> BaSƠ 4 (r) + 2HCl(dd) 

Na 2 S0 4 (dd) + BaCb(dd) -> BaS0 4 (r) + 2NaCi(dd). 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1 . Lưu huỳnh đioxit có thể tham gia những phản ứng sau: 

sơ 2 + Br 2 + 2H 2 0-> 2HBr + H 2 S0 4 (1) 

Sơ 2 + 2H 2 S -> 3S + 2H 2 0 (2) 

Cáu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất trong những phản ứng trên? 

A Phản ứng (1). S0 2 là chất khử, Br 2 là chất oxi hóa. 

B Phản ứng (2); S0 2 là chât oxi hóa, H 2 S là chât khử. 
c Phản ứng (2): S0 2 vừa là chất khử, vừa là chất oxi hóa. 

D Phản ứng (1): Br 2 là chât oxi hóa, phản ứng (2): H 2 S là chất khứ. 


2. Hãy ghép cặp chất và 

tính chất của chât sao cho phù hợp: 

Chất 

Tính chất của chất 

A. s 

a) có tính oxi hóa 

B Sơ 2 

b) có tính khử 

c. H 2 s 

c) chât rắn có tính oxi hóa và tính khử 

D. H 2 S0 4 

d) không có tính oxi hóa và tính khử 

e) chât khí có tính oxi hóa và tính khử. 


3. Hãy chọn hệ số đúng của chất 0X1 hóa và của chất khử trong phản ứng sau: 
KMnC ) 4 + H 2 0 2 + H 2 S0 4 -> MnS0 4 + ơ 2 + K 2 SƠ 4 + H 2 0 


A. 3 và 5. B. 5 và 2. c. 2 và 5. D. 5 và 3. 

4. Hãy lập bảng so sánh những tính chất giống nhau, khác nhau giữa hai hợp chất 
của lưu huỳnh là hiđro suníua và lưu huỳnh đioxit về: 

a) Tính chất vật lí. 

b) Tính chất hóa học, giải thích và chứng minh bằng phương trình hóa học. 

5. Háy lập những phương trình hóa học sau và cho biết vai trò của các chât 
tham gia phản ứng. 

a) S0 2 + Fe 2 (S0 4 )r + H 2 0 -> H 2 S0 4 + FeS0 4 

b) S0 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 SƠ 4 -> K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), + H 2 Ơ 

c) HịS + cĩ 2 -» s + HC1 

d) H,s + S0 2 -> s + H 2 0 

e) S0 2 + Br 2 + H 2 0 —> HBr + H 2 S0 4 . 

6. Cho các dung dịch không màu của các chất sau: NaCl, K 2 COi, Na 2 S0 4 , HC1, 
Ba(NO,) 2 . Hãy phân biệt các dung dịch đã cho bằng phương pháp hóa học 
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mà không dùng thêm hóa chât nào khác làm thuốc thử Viết các phương 
trình hóa học, nếu có. 

7. a) Axit suníuric đặc dùng làm khô khí ẩm, hãy lây một ví dụ. Có một sô khí 
ẩm không được làm khô bằng axit suníuric đặc, hãy lấy một ví dụ và cho 
biết vì sao. 

b) Axit suníuric đặc có thể biến nhiều hợp chât hữu cơ thành than, được gọi 
là sự hóa than. Lây ví dụ về sự hóa than của glucozơ và saccarozơ. Viết 
sơ đồ phản ứng. 

c) Sự làm khô là sự hóa than nói trên khác nhau như thế nào? 

8*. Có những châ't, trong phản ứng hóa học này chúng là châ't khử, nhưng trong 
phản ứng khác chúng là chát oxi hóa. Hãy viết phương trình hóa học minh 
họa nhận định trên cho những trường hợp sau: 

a) Axit; b) Oxit bazơ; c) Oxit axit; d) Muối; e) Đơn chát. 

9. Có lOOml H 2 S0 4 98%, khối lượng riêng là l,84g/ml. Người ta muốn pha 
loãng thể tích H 2 S0 4 trên thành dung dịch H 2 S0 4 20%. 

a) Tính thể tích nước cần dùng để pha loãng. 

b) Cách pha loãng phải tiến hành như thế nào? 

10. Hỗn hợp rắn X gồm có Na 2 SOi, NaHSOi, và Na 2 S0 4 . Cho 28,56 gam X tác 
dụng với dung dịch H 2 S0 4 loãng, dư. Khí S0 2 sinh ra làm mất màu hoàn 
toàn 675 cm’ dung dịch brom 0,2M. Mặt khác 7,14gam X tác dụng vừa đủ 
vđi 21,6 cm' dung dịch KOH 0.125M. 

a) Viết phương trình hóa học. 

b) Tính thành phần phần trăm về khối lượng các chất trong hỗn hợp X. 


'Hkânỹ iằn glềiỉ 


1. 

Chọn c 




2. 

A - c; 


B - e; c - b; 

D-a. 

3. 

Chọn c 






+7 

-1 +2 

0 . 


KMn0 4 + H 2 Ơ 2 +H 2 S0 4 -> MnS0 4 

f Ỏ2 T + k 2 so 4 + h 2 o 



+7 

+2 



2. 

Mn 

+ 5e -» M n : Sự khử => KMn0 4 : 

chất oxi hóa 


5. 

20 

-» 2 o + 2e: Sự oxi hóa => H 2 0 2 : 

chất khử 


2KMn0 4 + 5H 2 0 2 + 3H 2 S0 4 -» 2MnSƠ 4 + 5Ơ 2 T + K 2 S0 4 + 8H 2 0 
4. a) So sánh những tính chất vật lí của H 2 S và S0 2 . 



Tính chất vật lí 

Giống nhau 

Khác nhau 

Hiđro suníua 

- Khí không màu 

- Nặng hơn không khí 

- Mùi trứng thối 

- Khí rất độc 

- Tan ít trong nước 

- Hóa lỏng ở-60 n c 
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Lifu huỳnh đioxit 

- Khí không màu 

- Mùi hắc 


- Nặng hơn không khí 

- Khí độc 



- Tan nhiều trong nưdc 

- Hóa lỏng ở - 10"c 


h) So sánh tính chất hóa học của H 2 S và S0 2 . 

__ Hidro suníua _ Lưu huỳnh dioxit _ 

- Tính thử - Vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa 

-2 +4 +4 0 

2 H 2 s 4 3Ơ 2 -4 2 s 0 2 4 2HjO s 0 2 + 2Mg -4 2MgO + s 

s 0 2 4 Br 2 + 2H 2 0 -4 2HBr + H 2 s 0 4 

- Tan trong nưdc lạo dung dịch - Tan trong nước tạo dung dịch sunĩurd 

axit suntuhiđric (rất yếu) (mạnh hdn axit suníuhiđric) 

so 2 + h 2 o ĩ =± h 2 so, 

- Tác dung vdi bazd tạo muối trung _ Tác dụng vđi bạzơ tạo muối trung hòa 
hòa (Na : S) và muối axit (NaHS) (Na 2 SOi) và muối axit (NaHSOO. 

4-4 +3 +6 +2 

5. a) s D 2 + Fe 2 (S0 4 ) í + H 2 0 -4 H 2 s 0 4 4 FeS0 4 

1 . s -4 s + 2e: Sự oxi hóa => S0 2 là chất khử 

+3 +2 

1. 2 F e 4 2e -4 2 F e : Sự khử => Fe 2 (S0 4 )i là chất oxi hóa 
S0 2 + Fe 2 (S0 4 )i + 2H 2 0 -4 2H 2 S0 4 4 2FeS0 4 

b) S0 a + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -4 K 2 S0 4 4 Cr 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 

+4 4-6 

3. s —4 s 4 2e: Sự oxi hóa => S0 2 là chât khử 

+6 +3 f 

1. 2Cr 4 6e -4 2 c r: Sự khử x> K 2 Cr 2 0 7 là chất oxi hóa 
3 S0 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 —4 K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 7 + H 2 0 
-2 0 0 -1 

I ì H s + Cl, —4 s + HC1 

-2 0 

1 . Ị s -4 s + 2e: Sự oxi hóa H 2 S là châ't khử 

1 .1 c 1 2 4 2e -4 2 c : Sự khử => Cl 2 là chât oxi hóa 
H 2 S 4 Cl 2 -4 s 4 2 HC1 

-2+40 
d) H; s 4 S0 2 -4 s 4 H 2 0 

-2 0 

2. s -4 S42e: Sự oxi hóa H 2 S là chát khử 

+4 0 

1. s 4 4e -4 s: Sự khử => S0 2 là chất oxi hóa 
2H 2 S 4 S0 2 -4 3S 4 2H 2 0 
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+4 í) -I +f» 

e) s 0 ; + B r 2 + H 2 0 -> H B r + H ; s O 4 

1. s -* s + 2c: Sự oxi hóa => S0 2 là châì khử 

0 -1 

1. B r-, + 2e —> 2 B r :Sự khử Br 2 là chất oxi hóa 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

6. Lấy mỗi dung dịch một ít rồi chia ra 5 ống nghiệm có đánh số. Cho lần lượt 


từng dung dịch vào các dung dịch còn lại, hiện tượng thí nghiệm được ghi 
trong bảng sau: 



NaCl 

E3339 


HC1 

Ba(NO,) 2 

Kết luận 

NaCl 

- 

- 

— 

— 

_ 

- 


- 

- 

- 

khí 

kêt tủa 

khí, kết tủa 


— 

- 

— 

— 

kết tủa 

kết tủa 

HCl 

- 

khí 

- 

- 

- 

khí 

Ba(NO,) 2 

- 

kết tủa 

kết tủa 

- 

- 

2 kết tủa 


Nhận xét: 

ở dung dịch nào không có hiện tượng gì thì đó là dung dịch NaCl. 
ở dung dịch nào có một trường hợp thoát khí và một trường hợp kết tủa là 
dung dịch K 2 COv 

K 2 CO, + 2HC1 -> 2KC1 + H 2 0 + C0 2 t (1) 

K 2 CO, + Ba(NO,) 2 -> 2KNO, + BaCO,ị (2) 

ở dung dịch nào có một trường hợp kết tủa là dung dịch Na 2 S0 4 : 

Na 2 SƠ 4 + Ba(NO,) 2 -> 2NaNO, + BaS0 4 ị (3) 

Ở dung dịch nào có một trường hợp thoát khí là dung dịch HC1: Phương trình (1) 
Ở dung dịch nào có hai trường hợp kết tủa là dung dịch Ba(NO,) 2 : Phương 
trình (2) và (3). 

7. a) Axit sunfuric đặc làm khô khí C0 2 nhưng không làm khô được khí H 2 S vì 

có phản ứng: H 2 S + H 2 S0 4 -*■ S0 2 t + si + 2H 2 0. 

b) Axit sunfuric đặc có thể biến nhiểu chất hữu cơ thành than: 

C 6 H l2 O ft -> 6C + 6H 2 0 
(glucozơ) 

C, 2 H 22 0„ -> 12C+ 11H 2 0 
(saccarozơ) 

c) Sự làm khô: Châ”t không thay đổi. 

Sự hóa than: Châ't biến thành châ't khác trong đó có cacbon. 

8. a) Axit: H 2 SOi 

H 2 SO, + 2H : S -> 3S + 3H 2 0: H 2 S0 3 là chất oxi hóa. 

5H 2 SO, + 2KMn0 4 -> 2MnSƠ 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 S0 4 + 3H 2 Ơ: H 2 SO, là chất khử. 
b) Oxit bazđ: FeO 

FeO + H 2 —^—* Fe + H 2 0: FeO là chất oxi hóa. 
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2FcO + 4H 2 S0 4 J4c —^—> Fc : (S 0 4 ), + S0 2 t + 4H 2 0: FcO là chất khử 

c) Oxit axit: S0 2 

S0 2 + 2H 2 S > 3SÌ + 2H..O: SO; là chất 0 X 1 hóa. 

S0 2 + Cl 2 + 2H 2 0 -> 2HC1 + H 2 SO 4 : SO 2 là chất oxi khử. 

d) Muối: FeCl 2 . 

FeCl: + 2C1 2 -> 2FeCI,: FeCl, là chất khử. 

FcC1 2 + Mg -> MgCl 2 + Fe: FcC1 2 là chát oxi hóa. 
c) Đdn chất: s 

s + 2H 2 S0 4 —£—► 3S0 2 T + 2H.,0: s là chất khử. 

t 0 , 

s + Fe ——-—> FeS: s là chát oxi hóa. 

9. a) Ta có: m HỉS04handíu = ^ = 180,32 (gam) 

Gọi khôi lượng nước cần pha là m gam 

xin: -X. 180.32.100 

Iheo đê bài, ta có: —— — — —- = 20 
[(100+184)+ml 

Giải ra ta được: m = 717,6 gam vì D Hj o = lg/ml => V Hj0 = 717,6ml. 

b) Cách pha loãng: Cho từ từ 100 ml H 2 S0 4 98% vào cốc chứa sẵn 717,6 ml nước 
rồi khuấy đều. 

10. a) Phản ứng xảy ra: 

Na 2 S0 4 + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + S0 2 t + H 2 0 (I) 

4x -> 4x 

2NaHS0 3 + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2S0 2 t + 2H 2 0 (2) 

4y -> 4y 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 (3) 

(4x+4y) -> (4x+4y) 

2NaHSO, + 2KOH -+ K 2 SO, + Na 2 SO, + 2H 2 0 (4) 

y -> y 

b) Đặt số mol Na 2 S0 3 , NaHSOí và Na 2 S0 4 trong 7,14 gam hỗn hợp X lần 
lượt là x moi, y mol và z mol => Trong 28,56 gam hỗn hợp X lần lượt là 
4x mol, 4y mol và 4z mol => 126x + 104y + 142z = 7,14 (*) 

Ta có: n Brj = 0,2.0,675 = 0,135 (mol); n KOH = 0,125. = 0,0027 (mol) 

Từ (1), (2) và (3) => 4x + 4y = 0,135 (**) 

Từ (4) => y = 0,0027 (***) 

x = 0,03105 

Giải hệ (*), (**) và (***) ta được < y = 0,0027 

z = 0,02 

Thành phần phần trăm khối lượng các chất trong hỗn hợp X: 
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§46. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 6 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. BÀI TẬP VỀ ÁP SUÂT BÌNH KÍN 

Trong dạng bài tập này đề bài cho bình kín và nhiệt độ không đổi 

Trưđc phản ứng ta có: P|V| = n|RT| (1) 

Sau phản ứng ta có: P 2 V 2 =n 2 RT 2 (1) 

. . p,v, n,RT| 

Lây (1) chia (2) ta được: * • ' = . 

P 2 V 2 n 2 RT 2 

Vì bình kín => V| = v 2 ; nhiệt độ không đổi =>T| = T 2 . Từ đó ta có 

II. PHÀN ỨNG OXI HÓA S0 2 - HIỆU SUẤT PHẲN ỨNG 

1. Phàn ứng oxl hóa S0 2 : 2S0 2 + 0 2 <.1—. .. t 2S0} 

2. Hiệu suâ't phản ứng: 

3. Ghi nhớ: Trong trường hợp này đề bài thường cho cả số mol S0 2 và 0 2 . Mu đề bài 
cho tỉ lệ mol S0 2 và 0 2 đúng với ứ lệ mol của phương trình phản ứig (tức là 
n so 2 : n o 2 = 2: 1) thì dựa vào S0 2 hoặc 0 2 để tính hiệu suất. Tuy nhiên chi đề bài 

cho tỉ lệ S0 2 và 0 2 không đúng với tỉ lệ moi của phương trình phản ứig (tức là 
n so 2 : n o 2 * 2: 1) thì phải dựa vào chất thiếu để tính hiệu suất. 

ra. NHẬN BIẾT MỘT số ANION (ION ÂM) 

1. Nhện xét chung 

a. Sự khác nhau giữa phân biệt và nhận biết 

- Nhận biết: Nhận biết các châì cần phải xác định tất cả các chít, không 
bỏ qua chât nào. Tức là có n chât phải nhận biết n châ't. 

- Phân biệt: Phân biệt các chất thì không cần nhận biết tất cá ;ác chất, 
trong n chất đề bài cho chỉ cần nhận biết ra (n - 1) chất. 

b. Sự tương tác của các chất vđi cùng một thuốc thử 

Khi dùng thuốc thử phải hết sức thận trọng và nên nhớ rằng với thuốc hử chúng 
ta dùng, phải nhận biết được các chất khác nhau vđi các hiện tượng lặc trưng 
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khác nhau. Trong trường hơp thuốc thử chúng ta dùng tướng tác với các chât 
cùng tao ra hiện tượng giống nhau thì không thể phân biệt được. 

Ví du: 

Dùng nưđc vôi trong dư phân hiệt CƠ 2 và S0 2 . Trong trường hợp cả 
hai cùng tạo kết tủa nên không phân biệt được 

C0 2 + Ca(OH ) 2 -> CaCO.ị + H 2 0 
S0 2 + Ca(OH ) 2 -> CaSO,ị + H 2 0 

Dùng quỳ tím phân biệt NaOH và Na 2 CO,. Trong trường hỢp cả hai 
cùng làm quỳ tím hóa xánh (dung dịch Na 2 CO, làm quỳ tím hóa xanh 
ỏ chương trình lđp 11 ). 

- Dùng dung dịch AgNO, phân biệt NaCl và Na 2 S0 4 . Trong trường hớp 
cả hai cùng tạo kết tủa màu trắng mặc dù Ag 2 S0 4 trong chương trình 
là í; tan nhưng vẫn thấy tủa trong trường hợp này. 

2. Tiến trình nhận biết một sô' anion cơ bản 

Trong chương trình lđp 10 chúng ta chỉ học một sô ion cơ bản như: lon 
halogen X"(CT, Br , O ; S0 2 ~ ; SO 3 - ; CC>1~ ; s 2 ~ . Vì vậy thứ tự nhận biết 
các ion này có thể được tiến hành theo ữình tự sau đây: 

- Muôi ụo bởi bazơ mạnh và axit yếu hoặc bazơ yếu và axit mạnh làm đổi 
màu quỳ (do sự thủy phân ion trong dung dịch, phần này thuộc chương 
trình ldp 11 như Na 2 CO, t K 2 S, NH4CI, CH,COONa,...). Thông thường phải 
dùng H + hoặc OH~ để nhận biết trước dựa vào hiện tượng sủi bọt khí. 

CO, + 2H + -> C0 2 í + H 2 0 (khí không mùi) 

SO, 2 - + 2H + -> S0 2 í + H 2 0 (khí mùi hắc) 
s 2 - + 2H + -> H 2 st (khí mùi trứng thối) 

NHÍ + OH“ -> NH,Í + H 2 0 

- Sau kh. loại bỏ được các muôi ở trên, tiếp theo có thể dùng quỳ tím để 
nhận biết. 

- Ion SO 2 thông thường phải được nhận biết trước ion cr. 

Chú ỷ: 

- Trường hợp có nhiều ion cùng nằm trong một dung dịch phải tiến hành cô 
lập từng ion rồi nhận biết. 

- Mỗi hién phải kèm theo phương trình phản ứng minh họa (ưừ quỳ tím). 


IV. TƯƠNG TÁC GIỮA S0 2 VỚI DUNG DỊCH NaOH HOẶC KOH 
1. Phương trinh phản ứng: Có 2 cách viết 

[Soj + 2NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0(1) 

Cách I: I 2 7 “ * ..“77 7 

|s0 2 + NaOH -> NaHS0 3 (2) 

(S0 2 + 2NaOH —> Na 2 SOj + HjO 

Cách 2: < _ . __ 

ỊNa 2 S0 3 + S0 2 + H 2 0 -> 2NaHS0 3 
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Thổi S () 2 từ từ vào dung dịch kiềm (NaOH hoặc KOH), giai đoạn tan dầu 
kiềm dư nên muôi trung hòa được hình thành trước. Đặt kí hiệu chmg của 
NaOH và KOH là MOH 
2. Các trường hỢp có thế có: (Tính theo cách 1) 

Xét k = ^2* 
n so, 

Trườn# hợp ỉ: k > 2 (hoặc MOH dư). Ta có phản ứng (1) 

Trường hợp 2: k < 1 (hoặc S0 2 dư). Ta có phản ứng (2) 

Trường hợp 3: 1 < k < 2 . Ta có phản ứng (1) + (2) (phổ biến trong đề ihi) v 
Ngoài ra nếu k > 2 thì dung dịch thu được sau phản ứhg sẽ gồm M 2 SOi và VOH dư. 
Chú ý: Nếu đề bài không cho tỉ sô k (tức là đề bài không cho n^ hoặc 

n MOH )* đồng thời đề cập đến lượng muối thu được sau phản ứng. Tron* trường 
hợp này đề bài yêu cầu tìm n S 0 2 hoặc n MOH ) thì chọn trường hợp 3 đế giải. 


B. MỘT SÔ Ví DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1 : Anion X 2 có câu hình electron đ lớp cuối cùng là 3s 2 3p h . 

1. Xác định vị trí, tên của nguyên tố X trong bảng tuần hoàn. 

2. Từ X hoàn thành chuỗi phản ứng: 

.^- »A-> X + D 

X- +Q ^- 1 " > B— + ^±- D -> Y + z 

. 2ĨSẾL .> c . a + E. 

3. Bằng phương pháp hóa học trình bày cách phân biệt cấc dung dị:h NaCl, 
Na 2 X, Na 2 S 04 , H 2 SƠ 4 , HC1 và NaNO, đựng trong các lọ mất nhãn klác nhau. 

ổịuil 

1. Cấu hình e của x 2 ~: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h => cấu hình e của X: ls 2 2s 2 2p ft :* 2 3p\ 

Vị trí của X trong bảng tuần hoàn: X nằm ở ô thứ 16, chu kì 3, nhóm VIA. 

X là s (lưu huỳnh). 

2 . s + H 2 H 2 S H 2 S + 2 S 0 2 -> 3Sị + H 2 Ơ 

s + 0 2 sÕ 2 sÕ 2 +Br 2 +2H 2 0—>H 2 SƠ4+2HBr 

s + Fe FeS FeS + H 2 S 04 Mnu -> FeS0 4 + H 2 st 

3. NaCl, Na 2 S, Na 2 S0 4 , H 2 S0 4 , Ba(OH) 2 , NaOH và NaNO, 

+ Cho các mẫu thử tác dụng với dung dịch HC1. Mầu sủi bọt khí nùi trứng 
/hối là Na 2 S: Na 2 S + 2HC1 -> 2NaCl + H 2 st. 

+ Cho quỳ tím vào 6 mẫu còn lại 

- Mẫu làm quỳ tím hóa đỏ là H 2 S0 4 

- Hai mẫu làm quỳ tím hóa xanh là Ba(OH ) 2 và NaOH (nhóm 1 

- Ba mẫu không làm đổi màu quỳ tím là NaCl, Na 2 S0 4 và NaNOi tihóm 2) 
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+ Cho dung dịch H 2 S0 4 mđi vừa nhận đưực vào hai mẩu của nhóm 1. Mầu 
tạo kêt tủa trắng là Ba(OH) 2 , mẫu còn lại là NaOH. 

Ba(OH) 2 + H 2 SƠ 4 -» BaS0 4 ị + 2HjO 

+ Cho dung dịch Ba(OH) 2 mđi vừa nhận được vào ha mẫu của nhóm 2. Mầu 
tạo kêt tủa trăng là Na 2 S0 4 , hai mẫu còn lại là NaCl và NaNOv 
Ba(OH) 2 + Na 2 SƠ 4 BaS0 4 ị + 2NaOH 
+ Cho dung dịch AgNO, vào hai mẫu của nhóm NaCl và NaNO,. Mầu tạo 
két tủa trắng là NaCl, mẫu còn lại là NaNO,. 

NaCl + AgNO, -> AgCli + NaNO,. 

Ví dụ 2: Hồn hợp X gồm S0 2 và 0 2 được trộn theo tỉ lệ mol 3:1. Nung m gam 
hỗn hỢp X vơi V 2 Os thu dược hỗn hợp Y. Biêt tỉ khôi hơi đối với H 2 hằng 32. 

1 . Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp so,. 

2. Hòa tan hoàn toàn lượng so, sinh ra vào nước thu được dung dịch A. Chia 
dung dịch A thành hai phần hằng nhau. Phần một tác dụng vừa đủ với m gam 
hỗn hợp AI và Fe thu được 1,344 lít H 2 (đktc). Tính khối lượng so, tạo thành. 

3. Tính thê tích dung dịch hỗn hợp NaOH 0,2M vấKOH 0,3M cần dùng để 
trung hòa phần hai. 

6ịUi 

1. Xét hỗn hỢp ban đầu gồm 3 mol S0 2 và 1 moi 0 2 theo tỉ lệ mol đề bài đã 
cho. Theo phương trình phản ứng 0 2 là chât thiếu. Đặt sô mol 0 2 tham gia 
phản ứng là X mol. 

2S0 2 + 0 2 -Ị± 2S0 2 

Trưđc phản ứng 3 1 0 

Phản ứng 2x <- X -> 2x 

Cân hằng (3 - 2x) (1 - x) 2x 

T , I V 77 » 3.64 +1.32 _ A _ 

Ta có d-f- = 32 => Mv =32.2 =——————-—— X = 0,5 

H : (3-2x) + (l-x) + 2x 

Hiệu suât phản ứng tổng hợp so, được tính theo 0 2 vì 0 2 là chát thiếu: 

H% = .100% = . 100 = 50%. 

**han dáu ^ 

2 . so, + H 2 0H 2 S0 4 (1) 

2A1 + 3H 2 S0 4 -> A1 2 (S0 4 ), + 3H 2 t (2) 

Fe + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 Í (3) 

Từ (1), (2) và (3) ta thấy n SOíí „= n Hj so 4 = n H 2 = = 0,06 mol 

Khối lượng SO, tạo ra là: m = 2.0,06,80 = 9,6 (g) 

3. Đặt thể tích dung dịch cần tìm là V lít => n Nil ()H= 0,2V mol; n K (,H= 0,3V mol. 

2NaOH + H 7 S0 4 -♦ Na 2 S0 4 + 2H 2 0 (4) 

0,2V 0*1 V 
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2KOH + H 2 SƠ 4 -> K 2 S0 4 + 2H 2 0 (5) 

0,3V -> 0.15V 

Từ (4) và (5) => 0,1 V + 0.15V = 0,06 => V = 240 ml. 

Ví dụ 3: Hòa lan hoàn toàn a gam hỗn hợp X gồm Fe và Cu vào b gan dung 
dịch H 2 S0 4 đặc nóng 70% dư, thu được dung dịch Y và 2,016 lít khí nrứi hắc 
(đktc). Cho dung dịch NaOH IM vào Y đến khi lượng kết tủa lđn nhất hì thể 
tích NaOH IM nhỏ nhất đã dùng là 220ml. Lọc lây kết tủa nung đếi khối 
lượng không đổi thu được 2,4 gam chất rắn. 

1. Tính a và b. 

2. Tính thể tích dung dịch KMn0 4 0,5M cần để tác dụng với lượng S0 2 ở trên. 

ế^lẲl 

1. Đặt sô mol Fe và Cu trong hỗn hợp lần lượt là X mol và y mol. 

Số mol NaOH 0,22 mol. 

2Fe + 6H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 )í + 3S0 2 t+ 6H 2 0 (1) 

X —► 3x —► 0,5x -+ l,5x 

Cu + 2H 2 S0 4 -> CuS0 4 + S0 2 T + 2H 2 0 (2) 

y —» 2y —> y —* y 

Từ(1) và (2) => l,5x + y = (*) 

22,4 

Dung dịch Y: Fe 2 (S0 4 )i 0,5x mol; CuS0 4 y mol và H 2 S0 4dư z mol 


H 2 S0 4dư + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 (3) 

z -+ 2z 

Fe 2 (S0 4 ), + 6NaOH -)• 2Fe(OH),i + 3Na 2 SƠ 4 (4) 
0,5x -+ 3x -» X 

CuS0 4 + 2NaOH -> Cu(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 (5) 

y -> 2y -> y 

2Fe(OH), —Fe 2 Oj + 3H 2 0 (6) 

X -> 0,5x 

Cu(OH) 2 CuO + H 2 0 (7) 

y -* y 


Từ (4), (5), (6) và (7) ta có m Fc20i + m Cu0 = 2,4 => 0,5x. 160 + y.80 = 1,4 (**) 

Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,04 và y = 0,03 

=> a = m x =0,04.56+ 0,03.64 = 4,16 (g) 

Từ (3), (4) và (5) => 2z + 3x + 2y = n N ,0H = 0,22 =>z = 0,02 
Từ (1), (2) và (3) =*n HỉS 0 4 = 3x + 2y + z = 0,2 moỉ. 

Khối lượng dung dịch H 2 S0 4 70% đã dùng: m Uu „ gdh , h = — = 21 (s)- 

2. 5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0-> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 (í) 

0,09 -> 0,036 
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Từ (S) => n KMn o 4 = 0,036 m«l => v KMn o 4 = = 72 ml. 

Ví dụ 4: Hòa tan hoàn toàn 8 gam hồn hợp X gồm FeS; và Cu 2 S vào 44 ml dung 

dịch H 2 SO 4 đặc nóng 1 OM dư thu được dung dịch Y và 8,96 lít khí SƠ 2 (đktc). 

1. Tinh thành phần phần trăm khôi lượng mồi chát trong hỗn hđp X. 

2. Cho dung dịch Y tác dụng với một lượng dư dung dịch Ba(OH) 2 . Lọc kết 
tủa rửa sạch rồi dem nung đên khối lượng không đổi thu được m gam chát 
chât rắn. Tính m. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

3. Hâp thụ toàn bộ lương S0 2 ỏ trên vào 300 ml dung dịch NaOH 2M, lính 
khối lượng muối tạo thành. 


éjlải 

1. Đật sỏ mol FeS 2 và Cu ; s trong hỗn hợp X lần lượt là X mol và y mol. 
=> 120 x + 160y = 8 (*) 

2FeS 2 + 14H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + 15S0 2 t + 14H 3 0 (1) 

X — > 7x —> 0,5 X -> 7,5x 

Cu 2 S + 6 H 2 SO 4 -> 2CuS0 4 + 5SO:t + 6H 2 0 (2) 

y -> 6 y -> 2 y -> 5y 

Từ ( 1 ) và (2) => 7,5x + 5y = (**) 

22,4 


Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,04 và y = 0,02 

Thanh phần phần trăm khôi lượng mỗi chất trong hỗn hợp X: 




2. Dung dịch Y: 

Fe 2 (S0 4 ), 0,02 mol; CuS0 4 0,04 mol; H 2 SO 4dư 0,44 - (7x + 6y) = 0,04 mol. 
H 2 S0 4dư + Ba(OH) 2 -> BaS0 4 ị + 2H 2 0 (3) 

0,04 -> 0,04 

Fe 2 (S0 4 ), + 3Ba(OH) 2 -> 3BaS0 4 ị + 2Fe(OH),ị (4) 

0,02 -> 0,06 -> 0,04 

CuS0 4 + Ba(OH) 2 -> BaS0 4 ị + Cu(OH) 2 ị (5) 

0,04 -> 0,04 -> 0,04 

Kết tủa thu được gồm: BaS0 4 0,14 mol; Fe(OH) ( 0,04 moi; Cu(OH) 2 0,04 mol. 

Nhiệt phân: 2Fe(OH) 3 ———> Fe 2 Oi + 3H 2 0 (6) 

0,04 -> 0,02 

Cu(OH) 2 —► CuO + H 2 ơ (7) 

0,04 -> 0,04 

BaS0 4 —BaS0 4 

Chất rắn thu được gồm: Fe 2 0 3 0,02 mol; CuO 0,04 mol; BaS0 4 0,14 mol 
Khối lượng chất rắn: m = 0,02.160 + 0,04.80 + 0,14.233 = 39,02 (g). 
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Ta có 1 < k = = 1,5 < 2: tạo hai muối. 

n so 2 0,4 

Đặt số moi của S0 2 tham gia hai phản ứng lần lượt là a mol và b mol. 
S0 2 + 2NaOH -> Na 2 SO, + H 2 0 
—► a 


Ta có: 


a —► 2a - 
S0 2 + NaOH 
b —> b — 
fa + b = 0,4 


NaHSO, 
-► b 


a = b = 0.2 


[2a + b = 0,6 
Khối lượng muối tạo thành: 

m Naj so, = 0.2.126 = 25,2 (g); m NaHSO , = 0,2.104 = 20,8 (g). 

Ví dụ 5: Hòa tan hoàn toàn 2,16 gam một kim loại M vào dung dịch H 2 SO* đặc 
nóng dư, thu được m gam S0 2 (sản phẩm khử duy nhâ't) hấp thụ toàn bộ 
lượng S0 2 sinh ra vào 180 ml dung dịch NaOH IM, thu được 13,8 gam muôi. 
Các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

1. Xác định lên kim loại M. 

2. Hỗn hợp X gồm kim loại M và Fe được nghiền nhỏ, trộn đều và chia thành hai 
phần bằng nhau. Phần một tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 loãng dư thu được V 
lít H 2 . Phần hai tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 đặc nóng dư thu dưực 1,2V lít 
S0 2 . Thành phần phần trăm khối lượng M và Fe trong hổn hợp X. 

Cìữl 

1. Xét trường hớp tạo hai muối, dặt sô' mol của S0 2 tham gia hai phản ứng lần 
lượt là X mol và y mol. 

■ -► Na 2 SOt + H 2 0 

-> X 

NaHSO, 

y 

íx-0,06 


Ta có: 


S0 2 + 2NaOH 
X —> 2x 
S0 2 + NaOH - 
y —» y —i 
Í2x + y = 0,18 


o 


=> n so , = 0,12 mol. 


[126x + 104y = 13,8 [y = 0,06 
Đặt hóa trị của kim loại M là n, khối lttựng mol nguyên tửcủa M lỉt M. 7. mol. 
2M + 2nH 2 S0 4 -> M 2 (S0 4 )„ + nS0 2 t + 2nH 2 0 
z -> 0,5 n/ 

Theo phương trình phản ứng la có 0,5nz = 0,12 => nz = 0,24 (*) 

Mặt khác ta có: Z.M = 2,16 (**) 


n 

1 

_2 

3 

_M_ 

9 

_Ị8_ 

_ 27 _ 

Kết luận 

Loại 

Loại 

Aỉ 
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2 Đặt sò rnol của AI và Fe trong mỗi phần lần lươt là a mol và h mol, xét 1 mol 
hỗn hỢp =5 a + h = 1 (***) 

Phấn một: 2 AI + 3H 2 SƠ 4 -> A1j(S 0 4 ), + 311,t 
a -> 1,5a 

Fe + H 2 S0 4l „ Sng -» FeS0 4 + H 2 T 
h -> h 

Phán hai: 2AI + 6H 2 SCW míng -> A1 2 (S0 4 ), + 3SO : T + 6H 2 0 

H —► 1 4 5c\ 

2Fe + 6H 2 S0 4đậl . n.-, Bf -> Fe 2 (S0 4 ), + 3 so, í + 6H 2 0 
h -> 1,5b 


Ta co 


n so. 


'H, 


1,2 V 


l,5a + l,5b 
l,5a + b 


= 1.2 c 


s ) 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 


Giải hệ (***) và (****) ta được a = b = 0,5 

Thành phần phần trâm khối lượng AI và Fe trong hỗn hợp X: 

0,5.27.100% ._ ‘ 

%m A i = • , = 32,53%.; %m R .= 100% - 32,53% = 67,47%. 

(0,5.27 + 0,5.56) 

c BÀI TẬP CĂN BẢN 


1. Chát nào sau đây vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử? 

A. Ov B. H 2 S0 4 . c. H 2 S. D. H 2 ơ 2 . 

2. Câu nào sau đáy không diễn tả đúng tính chât cùa các chât? 

A 0 2 và Oi cùng có tính oxi hóa, nhiửig o, có tính oxi hóa mạnh hơn. 

B. H 2 0 và H 2 0 2 cùng có tính oxi hỏa, nhưng H 2 0 có tính oxi hóa yêu hơn. 
c. H 2 SOí và H 2 S0 4 cùng có tính oxi hóa, nhưng H 2 S0 4 có tính oxi hóa mạnh hơn. 
D. H 2 S và H 2 S0 4 cùng có tính oxi hóa, nhưng H 2 S có tính oxi hóa yếu hơn. 

3. Axit suníuric tham gia phản ứng với các chất, tùy thuộc vào điều kiện của 
phản ứng (nồng độ của axit, nhiệt độ của phản ứng, mức độ hoạt động của 
chất khử) có những phản ứng hóa học: 

h 2 so 4 +hi->i 2 + h 2 s + h 2 o 

H 2 S0 4 + HBr -+ Br 2 + S0 2 + H,0 
H 2 S0 4 + Fe -+ Fe 2 (S0 4 ), + sơ 2 + H 2 0 
H 2 S0 4 + Zn —> ZnS0 4 + S0 2 + H 2 0 
HỈSƠ 4 + Zn -> ZnS0 4 + s + H 2 0 
H 2 S0 4 + Zn —> ZnSƠ 4 + H 2 S + H 2 0 

a) Hãy cho biết số oxi hóa của những nguyên tố nào thay đổi và thay đổi 
như thê nào? 

b) Lập phương trình hóa học của những phản ứng trên. 

c) Cho biêì vai trò của những chât tham gia các phản ứng oxi hóa-khử trên. 

4. Những dụng cụ bằng bạc hoặc đồng sẽ chuyển thành màu đen trong không 
khí hay trong nưđc cổ chứa hiđro sunfua, là do chúng bị phủ bằng một lđp 
muối suníua kim loại có màu đen theo các phản ứng sau: 
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Ag + H 2 S + O 2 —► Ag 2 S + H 2 0 
Cu + H 2 S + 0 2 -> CuS + H 2 Ò 

a) Hãy xác định số oxi hóa của những nguyên tố tham gia phản ứng oxi 
hóa-khử. 

b) Lập phương trình hóa học của những phản ứng trên. 

c) Cho biết vai trò của nhữtig chất tham gia phản ứng oxi hóa - khử. 

5. Nếu đốt Mg trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí lưu huỳnh đioxit, 
nhận thấy có hai chất bột được sinh ra: bột A màu trắng và bột B màu vàng. 
Bột B không tác dụng vđi dung dịch axit suníuric loãng, nhưng cháy được 
trong không khí, sinh ra khí D làm mâ't màu dung dịch kali pemanganat. 

a) Hãy cho biết tên các châ't A, B, D và giải thích. 

b) Viết phương trình hóa học của các phản ứng đã xảy ra. 

6. Trong phòng thí nghiệm, người ta có thể điều chế khí clo bằng những phàn 
ứng sau: 

a) Dùng Mn0 2 oxi hóa dung dịch HC1 đặc. 

b) Dùng KMn0 4 oxi hóa dung dịch HC1 đặc. 

c) Dùng H 2 S0 4 đặc tác dụng vơi hỗn hợp NaCl và Mn0 2 . 

Hãy viết các phương trình hóa học. 

7. Những hiđro halogenua nào có thể điều chế được khi cho axit suníuric đặc 
tác dụng lần lượt vđi muối? 

a) Natri ílorua; b) Natri clorua; c) Natri bromua; d) Natri iotua. 
Giải thích và viết phương trình hóa học. 

8. Một bình kín đựng oxi ở nhiệt độ t°c có áp suất P|(atm), sau khi phóng tia lửa 
điện để chuyển oxi thành ozon bình được đưa về nhiệt độ ban đầu, áp suất khí 
trong bình lúc này là p 2 . Tiếp tục dẫn khí ưong bình qua dung dịch KI (dư), thu 
được dung dịch A và 2,2848 lít khí (điều kiện tiêu chuẩn). 

a) Tính hiệu suâ't của quá ưình ozon hóa. Biết rằng để trung hòa dung dịch 
A cần dùng 150ml dung dịch H 2 S0 4 0.08M. 

b) Tính p 2 theo P|. 

9. Oleum là gì? 

a) Hãy xác định công thức của oleum A, biết rằng sau khi hòa tan 3,38 gam 
A vào nước, người ta phải cùng 800ml dung dịch KOH 0,1M để trung hòa 
dung dịch A. 

b) Cần hòa tan bao nhiêu gam oleum A vào 200 gam nưđc để được dung 
dịch H 2 S0 4 10%? 

10. Nung 81,95gam hỗn hợp KC1, KNOi, và KCIOị (xúc tác thích hỢp) đến 
khi khối lượng không đổi. sản phẩm khí sinh ra tác dụng với hiđro, thu được 
14,4 gam H 2 0. Sản phẩm rắn sinh ra được hòa tan trong nước rồi xử lí dung 
dịch này bằng dung dịch AgNO*, sinh ra 100,45gam AgCl kết tủa. 

a) Viết các phương ưình hóa học. 
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b) Xác định khôi lương mồi muối trong hỗn hdp han đầu. 

■Hưởng iẫn giải 
1. Chon D. 2. Chọn D. 

3. a) h) sự thay đổi sô oxi hóa và lập phương trình phản ứng: 

H2 s 0 4 + 8 H I -> 4 I 2 + Hi S + 4H 2 0 

46 -2 

1 . s + 8e -* s 
-1 0 

4. 2 1 -4 h+ 2e 

46 -1 0 44 

Hi Sơ 4 + 2HBr -> Br 2 + SOi + 2H 2 0 

46 +4 

1. s + 2e -4 s 

-I 0 

1 . 2 B r —> B r 2 + 2e 

6HiS0 4 + 2Fe -4 Fe 2 (S0 4 ), +3SƠ 2 + 6H 2 0 

0 4-3 

1. 2 F e -4 2 F e + 6e 

46 +4 

3. s + 2e -4 s 

2H : S0 4 + Zn -4 ZnS0 4 + S0 2 + 2H 2 0 

0 4-2 

1 . Zn - 2e —> Zn 

+6 +4 

1 . s + 2 e-> s 

3Zn +4H 2 S0 4 ->3ZnS0 4 + s + 4H 2 0 
0 +2 

3. Zn -> z n + 2e 

46 0 

1 . s + 6e —► s 

0 46 +2 -2 

4Zn + 5 H 2 S0 4 -> 4 ZnS0 4 + H 2 s + 4H 2 Ơ 

46 -2 

1 . s + 8e —> s 

t) 42 

4. Zn —> zn + 2e 

c) Trong nhừng phản ứng trên: H2SO4 là chát oxi hóa còn HI, HBr, Fe, Zn là 
các chát khử. 

4. i) Sô oxi hóa của nguyên tô” tham gia phản ứng oxi hóa - khử: 

0 -2 0 4t -2 -2 

Ag + Hi s + O: -> Ag 2 s + HịO 

Sô oxi hóa của Ag tăng lừ 0 đến +1. 

Sô oxi hóa của oxi giảm từ 0 xuống -2. 


GBTHÓẢ HỌC 10 NC ■ 151 



0 -2 () +2 -2 -2 

Cu + H 2 s + Ơ 2 -> CuS + H 2 0 

Số oxi hóa của Cu tăng từ 0 đến +2. 

Sô oxi hóa của oxi giảm từ 0 xuống -2. 

b) Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử. 

4Ag + 2H 2 S + ơ 2 -> 2Ag 2 S + 2H 2 0 
2Cu + 2H 2 S + 0 2 -> 2CuS + 2H 2 Ơ 

c) Trong các phản ứng trên: chát khử là Ag, Cu còn chất oxi hóa là OM. 

5. a) Tên các chât A, B, D: Chât A: MgO; chât B: S; chất D: SOị 
b) Các phản ứng: 2Mg(r) + 0 2 (k) ———* 2MgO(r) 

2Mg(r) + Sơ 2 (k) . - t0 ■> 2MgO(r) + S(r) 

S(r) + 0 2 (k) —» S0 2 (k)* 

6. Các phương trình phản ứng điều chếclo trong phòng thí nghiệm: 

a) Mnơ 2 + 4HC1 —* MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 

b) 2KMn0 4 + 16HC1 —£—* 2KC1 + 2MnCl 2 + 5Cljt + 8H 2 0 

c) H 2 S0 4 + 2MaCl —£-* Na 2 S0 4 + 2HC1 
Mn0 2 + 4HC1 -> MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 Ơ. 

7. Những hiđro halogenua sau có thể điều chế được khi cho H 2 S0 4 đặc t.c (dụng 
vđi muôi. 

a) Natri Aorua: H 2 S0 4 + 2NaF -> 2HF + Na 2 S0 4 

b) Na tri clorua: H 2 S0 4 + NaCl . NaHS0 4 + HC1 

H 2 S0 4 + 2NaCl —— » Na 2 S0 4 + 2HC1 
Những phản ứng của H 2 S0 4 đặc lác dụng vđi các muối NaBr, Nai khìnịg thể 
điểu chế được HBr, HI vì: 

2NaBr + H 2 S0 4lJặl . -> Na 2 S0 4 + 2HBr 
2HBr + H 2 S0 4d , t -> Br 2 + S0 2 t + 2H 2 0 
2NaI + H 2 S0 4 đ(c -> Na 2 S0 4 + 2HI 
8HI + H 2 S0 4d J-> 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0. 

rhú _ HF, HCI, HBr, HỊ 

Tính khử và tính axit đểu tăng * 

8. a) n H 2 so 4 = 0,15.0,08 = 0,012 (mol) 

2,2848 _ -_.. 

^0 2 dư ^02mđisinh 22 4 


H 2 SO. 

, + 2KOHH 

► K 2 S0 4 +2H 2 0 

(1) 

0,012 

-> 0,024 



o, 

+ 2KI + H 2 ơ 2KOH + I 2 + 0 2 t 

(2) 

0,012 


<- 0,024 -> 0,012 


3ơ 2 - 

tia iửa điện 

-► 20, 

(3) 

0,018 

<- 

0,012 



n o 2 han đâu = 0,018 + 0,102 - 0,012 = 0,108 (mol) 
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Vậy h éu suâl phản ứng là: H% = 100 = 16,67%. 

0,108 

h) Bình kín và nhiệt độ không đổi ta có: => p 2 = 0,944 P|. 

p 2 n 2 0,102 


9. Oletim là dung dịch H 2 S0 4 98% hấp thụ SOí được oleum H 2 S0 4 .nS0 ( 
H 2 sỗ 4 + nSOi -» H 2 S0 4 .nS0, 


a) Xác đ nh công thức olcum. 

H 2 S0 4 + 2KOH -> K 2 S0 4 + 2H 2 0 
0,04 <- 0,08 


Ta có n Kl ,H = 0,8.0,1 = 0,08 (mol) 

Khi hca tan oleum vào nưđc có quá trình: 

H 2 S0 4 . nSO, + nH 2 0 —► (n + 1) H 2 S0 4 

_ ạ 98 + 80n n + 1 

Từ (2 ) và đề bài, ta có: — —— —= - 

3,38 0,04 


( 1 ) 


( 2 ) 


Giải rí được n = 3 Vậy công thức phân tử oleum là: H 2 S0 4 .3S0v 
b) Goi a à sô mol oleum H 2 S0 4 .3S0 l 

VloiLum = 98 + 240 = 338 u => m,,kum = 338a 
Khi hèa tan oleum vào nưđc có phản ứng sau: 

H 2 S0 4 .3S0, + 3H 2 0 —► 4 H 2 S0 4 
1 4 

a 4a 

Khối líỢng H 2 S0 4 khi hòa tan a mol oleum: 98.4a = 392a 

392 a 10 _ n 

—' — 7 — - = -7-- -> a = 0,0558 (moi) 

338a + 200 100 

Vậy moicumphiiddn* = 338.0,0558 = 18,86 (gam). 

10 a) KClOi và KNO? bị nhiệt phân. 

,0 


2KC10, 

--—> 2KC1 + 30 2 

( 1 ) 

X 

-> X —> l,5x 


2KNO1 

-- —> 2KNƠ3 + 0 2 

(2) 

y 

-> 0,5y 


2H 2 + 

0 2 -> 2H 2 0 

(3) 


0,4 <- 0,8 


KCl + AgNƠT -> AgCli + KNCỊị 

(4) 


0,7 <- 0,7 

b) Sô moi H 2 0 0,8 mol; số mol AgCl 0,7 mol. 

Đật sốmol KC10,, KNO, vằ KC1 lần lượt là X mol, y mol và z mol 
=> 122 5x + 10ly + 74,5z = 81,95 (*) 

Tìr (1). (2) và (3) => l,5x + 0,5y = 0,4 (**) 

Từ (4) => n K d = 0,7 = X + z (***) 

Giải hê (*), (**), (***) ta được X = y = 0,2; z = 0,5 

Vậy rr KC | 0l = 24,5 gam; m KNOi = 20,2 gam; m K ci= 37,25 gam. 
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(Híttưng 7. TỐC Bộ PHẢN ỨNG 

VÀ CẮN BẰNG HÓA HỌC 

____ ¥ __ 


§49. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

1. Tốc độ phản ứng 

Tốc độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ của một trong các chất piản ứng 
hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

Quy ưđc: Nồng độ thường được tính bằng mol/1, còn đơn vị thời giai có thể 
là giây (s), phút (ph), giờ (h),... 

2. Tốc độ trung bình của phản ứng 

- Xét phản ứng: A -> B 

ở thời điểm t|: C A là C| mol/1. Ở thời điểm t 2 : C A là C 2 mol/1 (C 2 <C|). 

- Tốc độ phản ứng tính theo chất A trong khoảng thời gian từ tị đếnt 2 là. 

- _ C| -c 2 c 2 ~c, AC 

t 2 -tị t 2 -t| At 

- Nếu tốc độ được tính theo sản phẩm B thì: 

ở thời điểm 1 1 : C B là C'| mol/1. ở thời điểm t 2 : Cb là C '2 mol/1 (C' 2 > C'|) 

- c;-c; AC 

V = —--- = +- 

t 2 -t| At 

trong đó, V là tốc độ trung bình của phản ứhg trong khoảng thời gian từ t đến t 2 . 

II. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐÊN Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

1. Ảnh hưdng của nồng độ: Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứnị tăng. 

2 . Ảnh hưdng của áp sufi't: Đôi với phản ứng có chất khí, khi tăng áp suâ, tốc độ 
phản ứng tăng. 

3. Ảnh hưởng cửa nhiệt độ: Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

4. Ảnh hưởng của diện tích bể mật: Khi tăng diện tích bề mặt chât phản ?ng, tốc 
độ phản ứng tăng. 

5. Ảnh hưởng cùa của chết xúc tác: Chát xúc tác là chât làm tăng tốc lộ phản 
ứng, nhưng cồn lại sau khi phản ứng kết thúc và không thay đổi khối ượng. 

III. Ý NGHĨA THựC TIỄN của Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so víi cháy 
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trong không khí, tạo nhiệt độ hàn cao hơn. Nấu thực phẩm trong nồi áp suất 
chóng chín hơn so VỚI khi nâu chúng ở áp suât thường. 


B BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Y nào sau đây là đúng? 

A. Bât cứ phản ứng nào cũng chỉ vận dụng được một trong các yếu tô ảnh hưởng 
đến tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 

B Bát cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yếu tô” ảnh hưởng đên 
tốc độ phản ứng mđi tăng được tốc độ phản ứng. 
c Tùy theo phản ứng mà vận dụng một, một sô” hay tất cả các yếu tô ảnh 
hương đến tốc độ phản ứng để tăng tô”c độ phản ứng. 

D. Bát cứ phản ứng nào cũng cần chát xúc tác đê táng tốc độ phản ứng. 

2. Ycu tố nào dưới đây không ảnh hưởng đến tốc độ của phản ứng sau: 

2KC10,(r) -> 2KCl(r) + 30 2 (k) 

A. Nhiệt độ. B. Chât xúc tác. 

c. Áp suất. D. Kích thước các tinh thể KCIOị. 

3. Tim một sô” ví dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan sát 
được trong cuộc sông và trong phòng thí nghiệm. 

4. Tốc độ phán ứng là gì. 

5. Hãy cho biết các yếu tô ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng như thê nào? Giải thích. 

6 . Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tô” nào để tăng tốc độ phản ứng trong các 


trường hợp sau: 

a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong sản 
xuất gang). 

b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuâ't vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke (trong 
sản xuất xi măng). 

7. Cho 6 gam kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H 1 SO 4 4M (dư) ỏ nhiệt độ 
thường. Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều 
kiện sau đây thl tốc độ phản ứng biến đổi như thê nào (tăng lên, giảm xuông 
hay không đổi)? 

a) Thay 6 gam kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H2SO4 4M bằng dung dịch H 2 SO 4 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ỏ nhiệt độ cao hơn (khoảng 50°C). 

d) Dùng thể tích dung dịch H2SO4 4M gâp đôi ban đẩu. 

8 . Giải thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn 
nhiều so với cháy trong không khí. 

9* Hai mẩu đá vôi hình cầu có cùng thể tích là lO.OOcm' (thể tích hình cầu 


7 tr\ r là bán kính của hình cầu). 
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a) Tính diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá đó (diện tích mặt cầu s = 4ĩr 2 ). 

b) Nếu chia một mẩu đá trên thành 8 quả cầu bằng nhau, mỗi quả cầu có thể 
tích là l,25cm’. So sánh tổng diện tích mặt cầu của 8 quả cẩu dó vh diện 
tích mặt cầu của mỗi mẩu đá 10,00cm\ 

Cho mỗt mẩu đá trên (một mẩu vđi thể tích l(),(X)cm’. mẩu kia gồn 8 quả 
cầu nhỏ) vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HC1 cùng nồng độ. Hỏi tốc dộ phàn 
ứng trong cốc nào lớn hơn? Giải thích. 

~H«ớnỹ tân QlÀl 

1. Chọn c. 

2. Chọn B. 

3. Các ví dụ về loại phản ứng: 

- Phản ứng nhanh: phẩn ứng nổ, sự đốt cháy các nhiên liệti (than, díu, khí 
đốt,...) phản ứng giữa hai dung dịch AgNOi và NaCl,... 

- Phản ứng chậm: sự gỉ sắt, sự lên men rượu,... 

4. Tôc độ phẩn ứng là độ biến thiên nồng độ của một trong các chất phin ứng 
hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

s. Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng. 

a) Ảnh hưởng của nồng độ: Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứhgtăng. 
Giải thích: Điều kiện để các chât phản ứng với nhau là chúng phải Vi chạm 
vào nhau, tần số va chạm càng lớn thì tốc độ phản ứng càng lớn. Khi n)ng độ 
các chẩt phản ứng tăng, tần số va chạm tăng nên tốc độ phản ứng tăng. 

b) Ảnh hưởng của áp suất: Đối với phản ứng có chất khí, khi tăng á ) suất, 
tốc độ phản ứng tảng. 

Giải thích: Khi áp suất tăng, nồng độ các chất khí tăng tần số va chạm 
tăng nên tốc độ phản ứng tăng. 

c) Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tãng. 

Giải thích: Khi nhiệt độ tăng dần đến hai hệ quả sau: 

- Tốc độ chuyển động của các phân tử tăng, dẫn đến tần sô va chạm 
giữa các phân tử chất phản ứng tăng. 

- Tần số va chạm có hiệu quả giữa các phân tử chất phản ứng tăng nhaih. 

d) Ảnh hưởng của diện tích bề mặt: Khi tăng diện tích bề mặt châ’ phản 
ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

Giải thích: Chất.rắn vđi kích thước hạt nhò, có tổng diện tích bề má tiếp 
xúc vđi chất phản ứng lđn hơn so vđi châ”t ắn có kích thuđc lơn lơn và 
cùng khôi lượng, nên tốc độ phản ứng lđn h( .). 

e) Ảnh hưỏng của chất xúc tác: Châ”t xúc tác là chất làm tăng tốc dí phản 
ứng, nhưng còn lại sau khi phàn ứng kết thú . 

Giải thích: Chít xúc tác làm yếu liên kết g:ữa các nguyên tứ của ptân tử 
tham gia phản ứng làm biến đổi cơ chế piản ứng nên làm tăng ốc độ 
phần ứng. 
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6 . a) Dùng yêu tố áp suàt nhiệt độ (tăng áp suât và nhiệt độ). 

b) Dùng ycu tô nhiệt độ (táng nhiệt độ). 

c) Dùng yếu tô diện tích tiếp xúc (tăng diện tích tiếp xúc của nguyên liệu). 

7. a) Tôc độ phản ứng tăng lèn (tâng diện tích hồ mặt). 

b) Tốc độ phản ứng giảm xuỏng (giảm nồng độ chất phản ứng). 

c) Tốc độ phản ứng tăng lên (tăng nhiệt độ). 

d) Tốc độ phản ứng không thay đổi. 

8 . Nhiệt dô của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so vơi cháy 
trong không khí vì nồng độ oxi trong oxi nguyên chât ( 100 %) lơn hơn rất 
nhiều lần nồng độ oxi trong không khí (20%: theo sô’ mol). Do đó tốc độ phản 
ứng cháy trong oxi nguyên chất lớn hơn nhiều so vđi tốc độ phản ứng cháy 
trong không khí, nên phản ứng cháy của axetilen trong oxi nguyên chất xảy 
ra nhanh hơn, trong một đơn vị thời gian nhiệt tỏa ra nhiều hơn. Ngoài ra khí 
axetilen cháy trong không khí, một phần nhiệt lượng tỏa ra bị nitơ không khí 
hâp thu làm nhiệt độ ngọn lửa giảm bớt. 

9. a) Áp dụng công thức tính thể tích khôi cầu: 

V = ị m i 10 = ị ni => r = 3ỈÍÕĨ 
3 3 V 4.71 


=> s = 4 . 7 t.r 2 = 4 . 7 t. 



<=> s = 4ít. 3 / 5 / 7 . 


b) 



s 


} nhó _ 


lđn 


1,25.3 
4.71 

32.7tựÕÕ9 

4713/5/7 


= 47t3/ÕÕ9 


= 8 . 3 / 0,016 


=>zs„hử, 32.71 3/ÕÕ9 
= 2 . 


Tổng diện tích của 8 quả cầu nhỏ lớn hơn gấp hai lần diện tích quả cầu lớn. 

=> Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quả cầu nhỏ sẽ lđn hơn, do diện tích 
tiếp xúc vđi HC1 ỉđn hơn. 


§50. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG - CÂN BẰNG hóa học 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU, PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH VÀ CÂN 
BẰNG HỐA HỌC 
1 . Phản ứng mộ-t chiều 

Phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang phải được gọi là phản ứng 
một chiều. Chất phản ứng biên đổi hoàn toàn thành sản phẩm và không xảy 
ra theo chiều ngược lại. 
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2. Phản ứng thuận nghịch 

- Trong cùng điều kiện phản ứng xảy ra theo hai'chiều trái ngược nhau. 
Phản ứng như thê được gọi là phản ứng thuận nghịch. 

- Chiều mũi tên từ trái sang phải là chiều phản ứng thuận, chiều mũi íên từ 
phải sang trái là chiểu phản ứng nghịch. 

3. Cân bằng hóa học 

Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản 
ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

II. HẰNG SỐ CÂN BẰNG 

1. Cân bằng trong hệ đổng thể 

- Hệ đồng thể là hệ mà tính chât lí học và hóa học đều như nhau đ mọi vị 
trí trong hệ như hệ các châ't khí, hệ gồm các chất tan trong dung dịch,... 

- Hằng số cân bằng Kc của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ, 
không phụ thuộc vào nồng độ các châ”t phản ứng. 

- Xét phản ứng: aA + bB cC + Dd 

A, B, c và D là những châl khí hoặc những châ't tan trong dung dịch. 

[C] c [D] d 

Khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, ta có: IC. = ——r 

[A] a [B] b 

trong đó: [A], [B], [C] và [D] là nồng độ mol/1 của các chẩt A, B, c và D ở 
ưạng thái cân bằng; a, b, c và d là hệ số tỉ lượng các chât trong phương trình 
hóa học. 

2. Cân bằng trong hệ dị thể 

Hệ dị thể là hệ mà tính chất lí học và hóa học là không giống nhau ở mọi vị 
trí trong hệ như: hệ rắn - khí; 

Xét hệ cân bằng sau: C(r) + C0 2 (k) 2CO(k) 

[co] 2 

K* = ; nồng độ của chất rắn được coi là hằng số. 

[C0 2 J 

HI. Sự CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG hóa học 

1. Thí nghiệm 

Nạp đầy khí N0 2 (màu nâu đỏ) vào hai ống nghiệm, đậy kín và đặt một ống 
vào chậu nưđc đá, một ống nghiệm để ngoài không khí. Sau một thời gian, 
khí trong ống nghiệm bị làm lạnh sẽ nhạt dần theo cân bằng. 

2N0 2 (k) pi N 2 0 4 (k) 

* (màu nâu đỏ) (không màu) 

Hiện tượng đó được gọi là sự chuyển dịch cân bằng hóa học. 

2. Định nghĩa 

Sự chuyển dịch cân bằng hóa học là sự di chuyển từ hạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bằng khác do tác đông của các yếu tô từ bên ngoài lên cân bằng. 
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IV. CÁC YÊU TÔ ẢNH HƯỞNG ĐÊN CÂN BẰNG hóa học 

1. Ánh hương của nồng độ 

Khi tăng hoặc giảm nồng độ một chát trong cân bằng, thì cân bằng bao giờ 
cũng chuyển dịch theo chiều làm giảm tác dụng của viêc tăng hoặc giảm 
nồng độ của chất đó. 

Chú ý: Trong hệ cân bằng có chất rắn (ở dạng nguyên chât) thì việc thêm 
hoặc bớt lượng chât rắn không ảnh hưỏng đến càn bằng, nghĩa là cân bằng 
không chuyển dịch. 

2. Ảnh hương của áp suất 

Khi tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân bằng thì bao giờ cân bằng cũng 
chuyên dịch theo chiều làm giảm tác dụng của việc tăng hoặc giảm áp suât đó. 
Chú ý: Khi hệ cân bằng có sô mol khí ỏ hai vế của phướng trình hóa học 
bằng nhau hoặc trong hệ không có chât khí thì việc tăng hoặc giảm áp suât 
chung không làm cho cân bằng chuyển dịch. 

3. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt, 
nghĩa là chiều làm giảm tác dụng của việc tăng nhiệt độ và khi giảm nhiệt 
đò, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng tỏa nhiệt, chiều làm giảm tác 
dung của việc giảm nhiệt độ. 

Nội dung nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê: “Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng 
thái cân bằng khi chịu một tác động từ bên ngoài, như biến đổi nồng độ, áp 
suất, nhiệt độ, thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động 
bên ngoài đó”. 

4. Vai trò của chât xúc tác 

Chát xúc tác làm cho cần bằng được thiết lập nhanh chóng hơn. 

V. Ý NGHĨA CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BANG hóa học 
TRONG SẢN XUẤT HÓA HỌC 

- Dựa vào những yếu tô' ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng và cân bằng hóa 
học để chọn lọc, nâng cao hiệu suât trong sản xuất hóa học. 

Ví dụ: Để sản xuâ't H2SO4 phải thực hiện phản ứng: 

2S0 2 + 0 2 u 2SO, AH = -198 KJ 

phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ cân bằng chuyển dịch theo 
chiều nghịch giảm hiệu suất phản ứng. Để cân bằng chuyển dịch theo 
chiều thuận, người ta tãng nồng độ oxi (dùng lượng dư không khí). 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hằng số cân bằng K t của một phản ứng phụ thuộc vào yếu tô nào sau đây? 

A Nồng độ. B. Nhiệt độ. 

C Áp suât. D. Sự có mặt chât xúc tác. 
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2. Cân bằng hóa học là gì? Tại sao nói càn bằng hóa học là cân bằnj động? 
Hãy cho biết ý nghĩa của hằng sô* cân bằng K*. Hằng sô cân bằng K t tủa một 
phản ứng có luôn luôn là một hằng sô không? 

3. Viết các biểu thức hằng sô cân bằng cho các phản ứng sau: 

a) CaCO ( (r) CaO(r) + C0 2 (k) 

b) Cu 2 0(r) + i 0 2 (k) Ị=t 2CuO(r) 

c) 2S0 2 (k) + 0 2 (k) 2SO,; S0 2 (k) + ị ơ 2 (k) ị=± SO,(k); 

2 

2SO,(k) pì 2SOí(k) + 0 2 (k) 

Hãy cho biết mối liên hệ giữa ba hằng sô cân bằng ứng vơi ba trưòng hợp 
trong câu c) ở cùng nhiệt độ. 

4. Sự chuyển dịch cân bằng hóa học là gì? Những yếu tố nào ảnh hưởng đến cin bằng 
hóa học? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hóa học không? Vì sao ? 

5. Phát biểu nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê và dựa vào cân bằng sau để minh họa: 

C(r) + C0 2 (k) 2CO(k); AH = 172KJ 

6. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín: 

a) C(r) + H 2 0(k) CO(k) + H 2 (k); AH = 131 kJ 

b) CO(k) + H 2 0(k) & C0 2 (k) + H 2 (k); AH = - 41kJ 

Các cân bằng trên chuyển dịch như thế nào khi biến đổi một trong Cic điều 
kiện sau: 

- Tăng nhiệt độ. 

- Thêm lượng hơi nước vào. 

- Thêm khí H 2 vào. 

- Tăng áp suất chung tòng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 

- Dùng chất xúc tác. 

7. Cho biết phản ứng thuận nghịch sau: H 2 (k) + I 2 (k) 2HI(k) 

Nồng độ các chất lúc cân bằng ỏ nhiệt độ 430°C như sau: 

[H 2 ] = ỊI 2 ] = 0,107M; [HI] = 0,786M 
Tính hằng sô' cân bằng K* của phản ứng ở 430°c. 

8. Cho biết phản ứng sau: H 2 0(k) + CO(k) H 2 (k) + cơ 2 (k) 

ở 700°c hằng số cân bằng K c = 1,873. Tính nong độ H 2 0 và CO ở trạig thái 
cân bằng, biết rằng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300 mol H 2 0 và 0,300 noi co 
trong bình 10 lít ở 700"c. 

9. Hằng số cân bằng K* của phản ứng: 

H 2 (k) + Br 2 (k) 2HBr(k) đ 73Ơt là 2.18.10 6 Cho 3,20 mol HBr và( trong 
binh phản ứng dung tích 12,0 lít đ 730°C. Tính nồng độ của H 2 , Br 2 và HBr ở 
trạng thái cân bằng. 

10. Iot bị phân hủy bởi nhiệt theo phản ứng sau: I 2 (k) 2I(k) 
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ở 727°c hằng sô cân hằng 1C là 3,80.10 \ Cho 0,0456 mol I _1 vào trong bình 
2,30 lít ở 727"c. Tính nồng độ Ij và I ở trạng thái cân hằng. 


‘Hké/Hỹ Ĩẩn giải 


1. Chọn B 

2. Cân bằng hóa học là trang thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận hằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Cán hằng hóa học là cân bằng đông vì: ở trạng thái cân hằng không phải 
là phản ứng dừng lại, mà phản ứng thuận và phản ứng nghịch vẫn xảy ra 
nhưng tốc độ hằng nhau (v, = v„). Điều này có nghĩa là trong một đđn vị 
thời gian sô mol chát phản ứng giảm đi bao nhiêu theo phản ứng thuận lại 
được tao ra bây nhiêu theo phản ứng nghịch. Do đó cân hằng hóa học là 
cân hang động. 

- Ý nghĩa của hằng sô cân bằng K t : Hằng sô cân hằng K, cho thày tích 
nồng độ các sản phẩm phản ứng lớn hơn hay bé hơn tích nồng độ các chât 
phán ứng bao nhicu lần. Mặt khác, vì nó cho biết lượng các chât phản 
ứng còn lai và lượng các sản phẩm tạo thành ở vị trí cân bằng, do đó biết 
hiệu suất của phản ứng. 

- Hằng sỗ’ cân bằng của một phản ứng không luôn luôn là hằng số vì 
hằng số cân bằng phụ thuộc vào nhiệt độ. Tại một nhiệt độ, mỗi cân bằng 
hóa học có một hằng sô’cân bằng đặc trưng cho nó. 

3. Hằng sô cân bằng của các phản ứng: 

a) K, = [C0 2 ị. 

b) K, = — 1 —. 

[O a ji- 


4 


c) K 


|S0 3 ] 2 . 

|S0 2 f : [0 2 ] 


Kr. = 


[SO,] 


c, - , ' ^c 2 

[S0 2 ][0 2 p 
Môi liên hệ giữa 3 hằng số K C| , K Cj , K C( 


K c = 


[so 2 ri o 2 i 

[SO,] 2 


K c,= 


Kf 


• K c 2 =v^ ; 


K c,= 


' 1 v 


k K c 2 j 


K; 


- Sự dịch chuyển cân bằng hóa học là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng 
này sang trạng thái cân hằng khác do tác động của các yêu tố từ bên 
ngoài lén cán bằng. 

- Những yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học là: nồng độ, áp suâ’t và 
nhiệtdộ. 


- Chất xúc tác không ảnh hướng đến cân bằng hóa học vì châ’t xúc tác 
không làm biến đổi nồng độ các chất trong cân bằng và cũng không làm 
biến đổi hằng số cân bằng. Châ’t xúc tác làm tảng tốc độ phản ứng thuận 
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và tốc độ phản ứng nghịch vơi số lẩn bằng nhau nên có tác dung làm cho 
phản ứng thuận nghịch đạt tđi trạng thái cân bằng nhanh chỏng hơí. 

5. - Nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê: "Một phản ứng thuận nghịch dang ở trạng hái cân 
bằng khi chịu một tác động bên ngoài, như biến đổi nồng độ, áp suất, ìhiệt độ 
thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó'. 

- Áp dụng: Giảm áp suât, tảng nhiệt độ, tăng nồng độ C0 2 hoặc giản nồng 
độ CO cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận. 


6. a) C(r) + H 2 0(k) ĩ± CO(k) + H 2 (k); AH > 0 
b) CO(k) + H 2 0(k) ĩ=t C0 2 (k) + H 2 (k); AH < 0 



Phản ứng a 

Phản ứng b 

Tăng nhiệt độ 

-> 

<- 

Thêm lượng hơi nước 

-> 

-> 

Thêm khí H 2 

<— 

«- 

Tăng áp suất 

<— 

Không đổi 

Chất xúc tác 

Không đổi 

Không đổi 


7. Biểu thức tính hằng số cân bằng: K. = —— —— - . 

[H 2 ][I 2 ] 

Thay các giá trị [HI] = 0.786M; [H 2 ] = [I 2 ] = 0.107M 


Vậy: 

8. c 


_ (0,786) 2 0,617796 

/A n AI 1 áAQ 


K,= =53,96 

(0,107) 0,011449 

_ 03 

M H2() hanđáu = JQ 


0,3 


= 0,03 (mo 1/1); C Mc()hanJầu = ^ = 0,03 (mol/1) 


Gọi X là nồng độ nước phản ứng: 

H 2 Oh,ti + CO khí H 2 khi + C0 2 khi 


Phản ứng X X 

Cân bằng (0,03 - X ) (0,03-x) X X 

X 2 0 041I 

Ta có K = —Ị-— = 1,873 ox = 0,0411- 1,369 ^>x= =0,017 

(0,03 -X) 2 2,369 

Vậy: [H 2 0] = 0,03-0,017 = 0,013 (M); [CO] = 0,013 (M). 

9 . Ta có: Cw = 0.27M 

Gọi nồng độ của H 2 và Br 2 phản ứng là X. 

H 2( k) + Br 2 (k, ĩ=i 2HBr,k) 

Phản ứng: X X 

Cân bằng: X X (0,27 - 2x) 

Ta có: K = ( 0,27 ỹ 2x) =2,18.10 6 o — 2 7 -- 2x - = 1,476.10’=> x = 132 . 10 “ 

X X 

Vậy: [H 2 ] = [Br 2 ] = 1,82.10 4 M ; [HBr] = 0,27 - 0,000364 * 0.27M. 
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10. T a có: C M = 0,01 98M. Gọi nồng độ iot bị chuyển hóa là X. 

* 2(k > 21,10 

Phản ứng: X 

Cân hang: 0,0198 X 2x 

Ta có: - = 3,8,10 - => X =0.434.10 ' 

0,0198 - X 

Vậy: 11,] = 0,0198 - 0,000434 - 0.0194M; ỊI] = 0,86.10 'M. 


§51. LUYỆN TẬP TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 
VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC 


A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH 

Là những phản ứng hóa học xảy ra theo hai chiểu ngược nhau. 

Ví dụ: 2S0 2 + o, > 2SO,. 


II. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

Là trạng thái của hỗn hợp các chất phản ứng khi tốc độ của phản ứng thuận 
bằng tốc độ của phản ứng nghịch. 

V, = v„ (Cân bằng hóa học là cân bằng động). 


III. HẰNG SỐ CÂN BẰNG K c „ CỦA PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH 
Xét phản ứng thuận nghịch: nA + mB ± pC + qD 


Ta có: V| h = k|[AJ"[B] m . 


V ng =k 2 [C]W. 


Hệ đạt đến trạng thái cân bằng V lh = V ng ^ k,[A] n [B] m = V n|S = kĩíCnD]". 


k, |C] p [Dr 
r8 "kl = [A]"[Br 


IV. Sự CHUYỂN DỊCH CÂN BĂNG HÓA HỌC 

Là quá trình biến đổi nồng độ các chât trong hỗn hợp phản ứng từ trạng thái 
cân bằng này đến trạng thái cân bằng khác do sự thay đổi điều kiện của môi 
trường. 
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• Nguycn lí Le Chatelier: 

- Nếu la thay đổi các điều kiện tiến hành phản ứng như nhiệt độ, áp suất và 
nồng độ các chát tham gia phản ứng thì cân hằng sẽ chuyển dịch về phía 
làm giảm sự thay đổi đó. 

- Trong trường hợp phản ứng xây ra không có sự biến đổi số phân tử khí thì 
áp suất không ảnh hưđng đến sự chuyển dịch cân bằng. 


Ví dụ: N, +0 2 <=> 2NO 

V. BẢNG TÓM TẮT VỀ CHUYỂN dịch cản bang hóa học 


Thay đổi 
điều kiện 
phản ứng 

Nồng độ 

Nhiệt độ 

Áp suâì 





Khác phía 

vđi bên 

tăng 

Cùng 
phía với 
bên lăng 

Thu 

nhiệt 

(-Q) 

Tỏa 

nhiệt 

Í+Q) 

Giảm 
tổng 
sô mol 

khí 

Tăng 
tổng số 
mol khí 


B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai? 

A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hơn khi cháy ở mặt đất. 

B. Nước giải khát được nén khí C0 2 ở áp suất cao hơn có độ chua (độ axit) 
lớn hơn. 

c. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được lâu hơn. 

D. Than cháy trong oxi nguyên chât nhanh hơn khi cháy trong không khí. 

2. Nội dung nào thể hiện tiong các câu sau đây là đúng? 

A. Hằng số cân bằng K* của mọi phản ứng đều lăng khi lăng nhiệt độ. 

B. Hằng sô” cân bằng IC càng lớn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 

c. Khi một phản ứhg thuận nghịch ở trạng thái cân bằng cũ chuyển sang trạng thái 
cán bằng mới ỏ nhiệt độ không đổi, hằng số cân bằng K. biến đổi 
D. Khi thay đổi hệ số tỉ lượng các chất ưong phương trình hóa học của một phản 
ứng, giá trị của hằng số cân bằng K* thay đổi. 

3. Trong các cặp phản ứng sau, phàn ứng nào có tốc độ lđn hơn? 

a) Fe + CuS0 4 (2M) và Fe + CuS0 4 (4M) (cùng nhiệt độ). 

b) Zn + CuS0 4 (2M, 25"C) và Zn + CuS0 4 (2M, 50"C). 

c) Zn (hạt) + CuS0 4 (2M) và Zn (bột) + CuS0 4 (2M) (cùng nhiệt độ). 

d) 2H 2 + ơ 2 *" lhutln * » 2 H 2 ơ và 2H 2 + 0 2 --—*• » 2H 2 0 

4. Cho phàn ứng thuận nghịch sau: 

2NaHCO,(r) <=> Na 2 CO,(r) + C0 2 (k) + H 2 0(k); AH = 129kJ 
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Có thê dừng nhừng biện pháp gì để chuyển hóa nhanh và hoàn toàn NaHCO, 
thanh Na. co,? 

5. Khi (lun nóng HI trong một bình kín, xảy ra phản ứng sau: 

2HI(k) fdỉ H 2 (k) + I 2 (k) 

a) 0 một nhiệt dộ nào đó. hằng sô cân bằng K c của phản ứng bằng 1/64. 
Tính xom có bao nhicu phần trãm HI bị phân hủy ơ nhiệt độ đó. 

b) Tính hang sô cân bằng K, của hai phản ứng sau ở cùng nhiệt độ như trên: 

HI(k) ị H 2 (k) + ^ I 2 (k) và H 2 (k) + I 2 (k) & 2HI(k). 

6. Phản ứng nung vôi xảy ra nl.ưsau trong một bình kín: 

CaCO, (r) ĩ=i CaO(r) + CO : (k); AH = I78kj 
d 820°c hằng sỏ cân bằng K, = 4,28.10 '. 
a) Phản ứng trên là tỏa nhiệt hay thu nhiệt? 

h) Khi phản ứng đang ở trạng thái cân bằng, nếu biên đổi một trong những 
điều kiện sau đây thì hằng sô cân bằng K c có biên đổi không và biến đổi 
như thê nào? Giải thích. 

- Thêm khí C0 2 vào. 

- Lấy bớt một lương CaCO, ra. 

- Tăng dung tích cùa bình phản ứng lên. 

- Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 

c) Tại sao miệng của các lò nung vôi lại để hở? Nếu đậy kín xảy ra hiện 
tưdng gì? Tại sao? 

7. Cho 0,1 mol CaCO»(r) vào bình chân không dung tích 1 lít để thực hiện phản 
ưng sau: CaCO,(r) CaO(r) + C0 2 (k). 

ở nhiệt dộ 820°c, hằng sô cân bằng ỈC. = 4,28.10 '. 
ờ nhiệt độ 880°c, hằng sô cân bằng Ke = 1,06.10’ 2 . 

Tính hiệu suất chuyển hóa CaCO ( thành CaO và C0 2 (%CaCOi bị phản hủy) 
khi dạt đến trạng thái cân bằng đ hai nhiệt độ trên. So sánh các kết quá thu 
được hãy rút ra kết luận và giải thích. 

•HnèmỆ 'iẳn ệUÌl 

1. Chọn A. 

2. Chọn D. 

3. Phản ứng có tốc độ lớn hơn: 

a) Fe + CuS0 4 (4M). b) Zn + CuSƠ 4 (2M, 50°C). 

c) Zn (bột) + CuS0 4 (2M). d) 2H 2 + ơ 2 - ^ - > 2H 2 0. 

4. Biện pháp để cân bằng chuyển dịch hoàn toàn theo chiều thuận: 

- Đun nóng. 

- Giảm áp suất bàng cách thực hiện phản ứng trong bình hở. 

5. Gọi K C| , K Ci , K C( lần lượt là các hằng số cân bằng của các phản ứng đã cho. 
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a) Ta có: 


Kr . = IMĩd = ± 

C| [MI]' 64 


Giả sử ban đẩu nồng độ HI là 1 mol/1. 

Tại thời điểm cân bằng nồng độ HI phân hủy là 2x: ỊH 2 ] = [I 2 ] = X 

X 2 1 

[Hỉ] = (1 - 2x) => —— - = — => X = 0,1 
(l-2x) 2 64 


Phần trăm HI bị phân hủy: — ■ | - . 100% = 20%. 

1 1 

b) HI(k) ^ ±H 2 (k)+ il 2 (k); K Cj = = Ựk^ = 1 

. .1/11 [HI] 2 1 

I 2 (k) + H 2 (k) ^ 2HI(k); K c = = -i- =64. 

[I 2 ].[H 2 J k C| 

6. Phản ứng nung vôi: CaCOí(r) CaO(r) + C0 2 (k); AH = 178kJ 

a) Phán ứng trên là thu nhiệt. 

b) - Khi thêm khí C0 2 , hằng số cân bằng K t tăng vì K*. = [C0 2 ]. 

- Lượng CaCOí(r) không ảnh hưởng đến K*. 

- Khi tăng dung tích của bình phản ứng, Kc giảm vì [C0 2 ] giảm. 

- Khi giảm nhiệt độ, cân bằng của phản ứng nung vôi chuyển dịch theo 
chiều nghịch. Nồng độ C0 2 giảm dẫn đến K* giảm. 

c) Miệng các lò nung vôi để hở vì làm như vậy áp suất khí C0 2 giảm, cân 
bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

Nếu đậy kín, áp suất khí C0 2 tăng, cân băng chuyển dịch theo chiều nghịch. 
Giải thích: Áp dụng nguyên lí La Sơ-tơ-li-ê nên Kc = [C0 2 ]. 

7. Phản ứng xảy ra: CaCO,(r) CaO (r) + C0 2(k) ; K = [C0 2 ] 

+ ở nhiệt đọ 820°C: K c = 4,28.10', do đó [C0 2 ] = 4.28.10' 3 (mol/1) 

4.28.10 3 

=> H% = - ’ - .100 = 4,28% 

0,1 

+ ở nhiệt độ 880°C: K< = 1,06.10~ 2 , do đó [C0 2 ] = 1.06.10' 2 (mol/1) 

=> H% = — 100 = 10,6% 

0,1 

Vậy ỗ nhiệt độ cao hơn, lượng CaO, C0 2 tạo thành theo phản ứng nhiều hơn, 
nghĩa là ỏ nhiệt độ cao hơn hiệu suất chuyển hóa CaCOi thành CaO và C0 2 
lđn hơn. 

Giải thích: Phản ứng nung vôi là phản ứng thu nhiệt. Cân bằng phản ứng 
dịch chuyển theo chiều thuận khi tăng nhiệt độ. 
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